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Ajoneuvon ajovalo, erityisesti auton
ajovalo, joka sis#ltds heijastavan pin-
(1), pystyy

valaisemaan valaistavaa tasaista koh-

nan omaavan heijastimen

depintaa valon toivotulla jakautumalla
kdyttden optimaalisesti hyvéksi ajovalon
valon ldhdettd. Tdmdn johdosta ajovalon
optisesti tehokkaalle pinnalle on tun-
nusomaista pisteaseymmetria oleellisesti
jotka

mainitun heijastavan pinnan.

kaikissa tasoissa, leikkaavat
Tém& voi-
daan toteuttaa kdyttden mainitun optisen
joka

matemaatti-

pinnan tuottamiseksi menetelmis,
kdsitt8a vaiheet, joissa:
sesti esitetd&n mainittu pinta luomalla
kiila polynomien kahden muuttujan tenso-
ritulosta; johdetaan mainitusta mate-
maattisesta esityksestd matemaattista
tietoa tietokoneen syttemuodossa; ja
sytetddn mainittu tieto tietokoneelle
jolla

mainitun optisen pinnan matemaattinen

sellaisen laitteen ohjaamiseksi,

esitys jdljennetddn fyysisess# muodossa.

Sellaisia kiiloja esitetédn ja muutetaan

jalkeen edullisesti joko ns.

sen
kanta-

Bezier'n menetelmdlld tai ns.
kiila-menetelmdllad.

25.04.87 DE 3713867 P

yonerhet att tillimpas pd ett



En fordonsstrilkastare, isynnerhet en
bilstrAlkastare, innefattande en reflek-
tor (1) med en reflekterande yta kan
belysa en flat malyta avsedd att belysas
med en o6nskad ljusdistribution genom
att optimalt utnyttja stralkastarens
ljusk#lla. DArfdr kénnetecknas stral-
kastarens optiskt effektiva yta av
punktasymmetri i vasentligen alla plan
som skdr ndmnda reflekterande yta. Detta
kan fdrverkligas genom att anvdnda ett
forfarande f6r att A4stadkomma n&dmnda
optiska yta bestdende av stegen: att
matematiskt framstdlla ndmnda yta genom
att bilda en kil frdn polynomers bi-
variata tensorprodukter; att matematiskt
hirleda data i datorinmatningsformat
ur namnda matematiska presentation: och
att mata in ndmnda data i en dator foér
att styra en anordning med vilken den
ndmnda optiska ytans matematiska fram-
stdllning reproduceras i fysisk form.
Sddana kilar i sin tur framstdlles och
dndras sedan, ftrdelaktigt antingen med
den s.k. Bezier-metoden eller med den
s.k. bas-kil-metoden.
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Menetelmd optisesti tehokkaan jérjestelyn tuottamiseksi
erityisesti sovellettavaksi ajoneuvon ajovaloon.

Keksint® liittyy menetelm&in, jolla tuotetaan yhden
heijastavan pinnan kdsittava optisesti tehokas jadrjestely,
jossa on linjassa optisen jarjestelyn kanssa ulottuvaan
optiseen akseliin liittyv& valon ldhde, mainitun heijas-
tavan pinnan heijastaman mainitun valon lahteen valon ja-
kamiseksi toivotun valokuvion mukaisesti, sovellettavaksi
erityisesti ajoneuvon ajovaloon.

Liikenneturvallisuuteen t#ht&avien lakien mdardys-
ten johdosta erddt tunnetut ajoneuvojen ajovalot on varus-
tettu heijastimen ja hajottavan linssin vdliin valonsédtee-
seen tielle jdrjestetylls rajaavalla elementillad maaratty-
jen vaatimusten tdyttémiseksi valaistusetdisyyden, v&rin
tasaisuuden, maantielld olevan valaistuskuvion ja sen reu-
na-alueen, sek#d valon/pimedn rajaamiskriteereiden osalta.

Sellaisten rajaavien elementtien kdyttéminen on
kuitenkin er&#na p&adasiallisena syyn8 siihen, etteivat
sellaiset ajovalot voi tuottaa t&dyttd valotehoa, ja etta
niissd on vdrireunoja, jotka ovat tasaisen vdrisen valon
sidteilyn vaatimuksen vastaisia.

Julkaisusta DE 18 02 113 tunnetaan ajoneuvon ajo-
valo, jolla saavutetaan ter#vd valon/pimedn rajaus (puoli-
valo-ajovalot) kayttamattd rajaavaa elementtid. Tata tar-
koitusta varten heijastin k&sittda kaksi kapeata, akselin
suhteen symmetristd sektoria, jotka muodostavat p&ddpeilin
teridvian valon/pimedn rajauksen tuottavat pinta-alueet.
Kaksi parabolista lis#peilipintaa avustavat nditad pintoja.
Siten tunnettu heijastin k&sittd8 nelja erillistd pintaa,
jotka liittyvdt neljdssd rajareunassa. Sellaiset raja-
reunat aiheuttavat sen, ettd heijastunut valo muodostaa
epdsdanndllisisd, valaistavaan pintaan suuntautuvia valon-
sdteitd, niin etta jatkuva, ts. valon tasainen suuri-in-
tensiteettinen jakautuma on mahdoton.

Julkaisusta DE 33 41 773 tunnetussa heijastimessa

on samantapainen rakenne. T&ss#kin tapauksessa tavoitteena
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oleva heijastimen heijastamien valons&teiden jakaminen
kokonaisuudessaan valon/pimedn rajauksen alapuolelle saa-
vutetaan epitdydellisesti ja ep#djatkuvasti. Tunnettu hei-
jastin k#sittis myos kaksi parabolista sektoria, jotka on
jarjestetty symmetrisesti sen vaaka-akselin suhteen, ja
joihin liittyy kaksi paria ns. poikkeuttavia pintoja. Jul-
kaisusta DE 18 02 113 tunnettujen nelj&n pinnan sijasta
julkaisun DE 3341 773 heijastin k#sittda kuusi pintaa,
jotka liittyvat kuudessa rajareunassa, ja jotka kuitenkaan
eividt oleellisesti poista valon jakautumisen epdjatkuvuu-
den puutteita, vaikka yksiléllisten heijastinpintojen
liittyviss8 rajareunoissa ei ilmeisestikdan ole epdjatku-
vuuksia.

Artikkelissa Donohue ja Joseph: "Computer Design of
Automotive Lamps With Faceted Reflectors", J of I.E.S.,
1972, ss. 36 - 42 kuvataan ajoneuvon lamppua, jOssa hei-
jastin on jaettu segmentteihin (fasetteihin) niin, ettd
heijastin yksind&n tuottaa kuvion ja linssin uurtaminen
valtetsdn. Ta4min esineen useilla faseteilla, kuten kuvios-
sa 12 esitetdsn, on terdvidt reunat ja niiden v&lisid epa-
jatkuvuuksia. Koska jokainen fasetti on paraboloidinen
pinta, eiv#t pintojen v&liset leikkaukset eli liitokset
valttdmattd ole tasaisia.

US-patentissa 4 495 552 kuvataan ajoneuvon lamppua
varten heijastin, joka ké&asittdd useita verkko-osuuksia.
Jokaisella verkko-osuudella on p&8asiassa Kkovera muoto
sekd vaaka- ettd pystyleikkauksena.

Keksinn&n tavoitteena on sellaisen ajovalon aikaan-
saaminen, joka valaisee valaistavaa pintaa toivotulla va-
lon jakautumalla kdyttden optimaalisesti hyvdksi ajovalon
valonlidhdettd, erityisesti ottaen huomiocon lain vaatimuk-
set useissa maissa.

Edelld mainittu tavoite saavutetaan menetelmdlla
optisesti tehokkaan jdrjestelyn tuottamiseksi, joka késit-
t448 heijastavan pinnan, jolloin mainitussa jarjestelyssd
on optisen jadrjestelyn kanssa linjassa olevaan optiseen

akseliin liittyvd valon lihde mainitun heijastavan pinnan
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heijastaman valon ldhteen valon jakamiseksi toivotun valo-
kuvion mukaisesti, jolloin mainitulle menetelmille on tun-
nusomaista vaiheet, joissa:

muodostetaan mainitun heijastavan pinnan approksi-
moivan pinnan ainakin jollekin alueelle ensimmdinen mate-
maattinen esitys,

manipuloidaan matemaattisesti mainittua ensimmiista
esitystd, kunnes tuloksena oleva matemaattinen pintaesitys
saavuttaa toivotut optiset ominaisuudet,

Jjohdetaan tuloksena olevasta matemaattisesta esi-
tyksestd tietokoneen sydtetieto tietokoneen sydtemuodossa,
ja

sybtetddn mainittu tieto tietokoneelle sellaisen
laitteen ohjaamiseksi, jolla mainitun optisen pinnan mate-
maattinen esitys jdljennetddn fyysisesti.

Fyysinen muoto voi olla edelld mainitulla menetel-
médlld tuotettu ajoneuvon ajovalo, joka késittai:

optisesti tehokkaan jadrjestelyn, jossa on yksi hei-
jastava pinta;

linjassa optisen jarjestelyn kanssa ulottuvaan op-
tiseen akseliin liittyv& valon l&hde. T&lle ajoneuvon ajo-
valolle on tunnusomaista, ettd mainittu heijastava pinta
on aksiaalisesti ep&symmetrinen koko akselin suuntaiselta
pituudeltaan, jolloin mainitulla pinnalla on matemaatti-
sesti jatkuva muoto, niin ettd mainitun heijastavan pinnan
heijastama valons&dde jakaa mainitun valon l&hteen valon
toivotun valokuvion mukaisesti k&yttden optimaalisesti
hyvédksi valon ldhteen sidteilem&d valoa.

Optisesti tehokasta jdrjestelyd voi edustaa varsi-
nainen heijastinpinta.

Optisesti tehokasta j&rjestelyda voi my®s edustaa
heijastimen pinnan heijastaman valon s&teeseen asetettu
optinen elementti.

Optisesti tehokas jarjestely voi myds olla heijas-
tinpinnan ja heijastimen pinnan heijastaman valon siteess#

olevan optisen elementin pinnan yhdistelmi.
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Keksinntn mukaisen optisesti tehokkaan jdrjestelyn
pinta tai sen pinnat tdyttdvdt seuraavan ainoan matemaat-
tisen kaavan ehdot:

rhoz/R(phi) n=ne
X = + AKn(ptﬁ)ﬂDn
1 + /1-(K(phi)+1) rho’/R(phi) =0
jossa
N=me _
R(phi) = N [Rcm cos(m phi)+Rsm sin(m phi)],
m=
i; ie
K(phi) = :_ [Kci cos(i phi)+Ksi sin(i phi)],
éii:U——_“
k=ke
AKn(phi)= : [AKcnk cos(k phi)+AKsnk sin(k phi)],
k=0
ja jossa
X edustaa ajovalon akselin lineaarista sylinterikoor-
dinaattia, akselin ulottuessa oleellisesti optisesti
tehokkaan pinnan tuottaman valonsdteen suuntaan,
rho on mainittujen sylinterkoordinaattien s#dteen vek-
tori,
phi edustaa paikkojen sylinterkoordinaattien napakulmaa,
n edustaa kokonaislukuja v#1i118 0 - 50, edullisesti
0 - 10,
m, i ja k edustavat kokonaislukuja ainakin v&lilla
0 - 3, edullisesti 0 - 20,
R(phi) edustaa kerrointa, joka riippuu phi:sta

ja m#idrittelee pinnan kartio-osuuden kaarevuussédteiden
raja-arvon kidrjess#, akselin suuntaisten tasojen kulkiessa
ajovalon akselin ldpi kun X = O,

K(phi) edustaa kartioleikkauskerrointa phi:n
funktiona,
AKn(phi) edustaa eristi ne+l eri ei-pallokoordinaa-

tista phi:n funktiona,
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Rcm ja Rsm edustavat kumpikin jotain me+l arvosta,

ja

Kci Jja Ksi edustavat kumpikin jotain ie+l eri vakio-
muuttujasta,

AKcnk ja AKsnk edustavat molemmat erdst8 (ne+l)-(ke+l)
eri vakiomuuttujasta.

Edelld olevan optisen pinnan yht&l6¢ on muunnelma
tunnetusta py®rihdyspinnan yhtdldéstd , jolla on phi:stéa
riippumattomat kertoimet R, K, AKn. Tdss& tunnetussa yhta-
18ss4 jokainen X:n arvo tuottaa mddrdtyn rho:n arvon, joka
siten on riippumaton phi:std. Koska t#éssd esityksessa edel -
14 mainitut kertoimet riippuvat phi:std, niin jokainen arvo
X tuottaa rho:n arvon, joka riippuu phi:std. Siten s&ateen
vektori rho ei ole ainoastaan X:n funktio, kuten tunnetussa
yhtdl8sssd, vaan my8s phi:n funktio. Muuttujille K ja AKn
annetut nimitykset "kartioleikkauskertoimet" ja vastaavasti
"ei-pallokertoimet”, johtuvat tunnetusta yhtdldsta, joka
sisdltdi nidmi kertoimet phi:std riippumattomina. Tunnetun
pydrdhdyspinnan yhteydessd kdytetsdsn R:lle yleisesti nimi-
tystd "perussidde".

Edelld olevan yht#l4n mukaisen ajovalon optisesti
tehokas jidrjestelmi voidaan laskea siten, ettd middritetaan
arvoilla me ja ie, edullisesti 20, arvot jokaiselle muut-
tujalle Rcm, Rsm, Kci ja Ksi sekd arvoilla (ne+l).(ke+l)
arvot muuttujille AKc . ja AKs .. jolloin edullisesti ne=10
ja ke=20, kaarevuussédekerroin R(phi), kartioleikkauksen
kerroin K(phi), ja ei-pallokertoimet AKn(phi).

Edelld olevassa optisen pinnan kaavassa olevien
kertoimien keskindisestd riippuvuudesta johtuen pinnan
esityksen jonkin méirdtyn alueen esityksen matemaattinen
manipulointi aiheuttaa muutoksia esityksen muissa alueissa,
josta johtuen toivottuun pintaesitykseen paadtymisen mate-
maattinen prosessi on eritt#in mutkikas ja aikaa vieva.
Vastaavasti keksinnén mukainen menetelmd toivotun optisen

pinnan aikaansaamiseksi matemaattisesti sisdltdsd vaiheen,
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jossa pinnasta matemaattisesti esitet#8n approksimaatio
matemaattisesti esitettyjen pintasegmenttien avulla taval-
la, joka sallii erillisten segmenttien yksildllisen mate-
maattisen manipuloinnin vaikuttamatta esityksen muitten
alueitten optisiin omiinaisuuksiin. Edullisesti sellaisessa
matemaattisessa esitystavassa k#ytetdsn kahden muuttujan
tensoritulon kiiloja. Sellaiset kiilat esitet##n vuoros-
taan, ja niitd muutetaan, edullisesti joko ns. Bezier'n
menetelmdlld tail ns. B-kiila-menetelm#lld, ldhtien ensim-
mdisten kahden muuttujan polynomien m#4rittelemisests,
Jjotka kuvaavat pintasegmenttejd, ja jotka yhteisilli si-
vuilla ovat yht4 suuria viereisten pintasegmenttien kanssa
toiseen derivaattaan saakka (jatkuvuus segmenttien yhtei-
silld sivuilla).

Tdmd voidaan toteuttaa madrittimdll4d ensimmdiset
kahden muuttujan polynomit, jotka kuvaavat tunnetun optisen
pinnan, esim. paraboloidia approksimoivan pinnan segment-
teja.

Téamdn menetelmdn edullisessa toteutuksessa ensim-
maiset kahden muuttujan polynomit m#3ritet#sn kuvaamalla
ensimmdisen pinnan segmenttejd, joilla on toivotut optiset
ominaisuudet ainoastaan optisesti tehokkaan pinnan ensim-
mdiselld alueella. Sen jdlkeen m#dritetd#sn muita kahden
muuttujan polynomeja, jotka kuvaavat ensimm#isen alueen
vieressd olevia ensimmdisid pintasegmenttejd, kunnes on
saavutettu toivottua optisesti tehokasta pintaa approksi-
moiva pinta.

Molemmissa mainituissa toteutustavoissa mainitut
approksimoivat pinnat muutetaan vaihe vaiheelta, muutta-
malla kahden muuttujan polynomien kertoimia pit#en samalla
mainitut jatkuvuudet toiseen derivaattaan saakka, vaikut-
tamatta mainitun approksimoivan pinnan muiden alueiden
optisiin ominaisuuksiin, ennen kuin mainitun optisen pinnan
tuloksena oleva esitys saavuttaa toivotut optiset ominai-

suudet.
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Riippumatta k#dytetystd menetelmistid matemaattisen
esityksen osoittamiseksi keksinn®n mukaiselle halutulle
optiselle pinnalle, tuloksena oleva esitys sitten ilmais-
taan tietokonekielelld ja sit# kdytetddn sydtteenid tieto-
koneelle, joka ohjaa koneistustydkalua matemaattisen pinnan
esityksen tuottamiseksi fyysisess#8 muodossa.

Johtuen heijastimen ja/tai optisen elementin leik-
kaavien osuuksien joukon asymmetriasta, jokainen heijas-
timen heijastava piste valaisee rajallisen alueen valais-
tavalla pinnalla, mutta valaistavan pinnan aluetta voidaan
valaista useammasta kuin yhdestd heijastimen pisteestsi,
ts. heijastimen muoto on laskettu ja mdiritelty siten, ettid
heijastimen heijastavat pisteet jakavat saatavissa olevan
valon mdédrén valaistavalle pinnalle eri pisteissd toivotun
kirkkauden mukaisesti, niin ettd v3ltetddn ei-toivottu
kirkkauden lis#dntyminen tai pieneneminen, ja saavutetaan
saatavissa olevan valon ldhteen optimaalinen hyvaksi kdyt-
to.

Vastaavasti ne valoh8vidt, jotka aiheutetaan kun
valonsdde muodostetaan keksinndn mukaisella optisesti
tehokkaalla pinnalla, ovat minimaaliset, ja valon l&hteen
sdteilemd valomddrd voidaan hyddyntdi tdysimddrdisesti.

Lis8ksi saavutetaan parannettu sivuttaiskent&in
valaistus sekd jyrkdn sijasta asteittainen valon/pime&n
rajaus, joka on toivottavaa tieliikenneturvallisuuden suh-
teen.

Lisdksi rajaavan elementin kehittdmsi, vdlittSmastd
ja vdalillisestd s#dteilystd johtuvaa 1l&mp84 ei tarvitse
poistaa.

Yleensd voidaan tarkoituksenmukaisesti kdyttds hei-
jastavaa suodatinkerrosta l4mmén poistamiseksi heijasti-
mesta, erityisesti muovia olevasta heijastimesta.

Samalla tavalla linssi tai muu optinen elementti
heijastimen valon tielld8 voidaan suojata heijastimessa
olevalla heijastavalla suodatinkerroksella ja/tai kylm&lla
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peilills, joka edullisesti on jarjestetty kulmaan heijas-
timen aukon eteen. Jos esimerkiksi sellainen kylmd peili
jdrjestetddn heijastimen eteen 45 asteen kulmassa, niin
peilipinnan heijastaman valonsdteen optinen akseli ulottuu
kohtisuoraan heijastimen akseliin ndhden, niin ettd saadaan
ajovalon L-muotoinen rakenne, joka merkittdvdsti vdhentada
sellaisen jirjestelmdn asentamiseen tarvittavaa tilaa,
sellainen v#hennys on edullinen autossa. Kylm&n peilin
pinnan heijastavan valon sdteeseen astettu optinen vdline
lipivalaistaan siten vain kylmdlla valolla, ja sen seura-
uksena se voidaan valmistaa lampdherkdstd aineesta. Tadssa
tapauksessa ajovalon akseli muodostaa suoran kulman, jonka
haaroina ovat heijastimen akseli ja heijastimen eteen jar-
jestetyn optisen elementin akseli.

Koska keksinn®n mukainen ajovalo ei vaadi mitddn
tavallista hajottavaa suojusta, voi auton korin suunnit-
telija oleellisesti vapaasti muotoilla ajovalon etulasin.

Heijastimen aukon eteen jdrjestetty linssi voi muo-
dostua joko védrillisestd aineesta tal se voidaan varustaa
virid suodattavalla p&sllystykselld, niin ettd se vastaa
paikallisia vaatimuksia heijastimen sdteilemén valon varil-
le.

Yhteenvetona, keksinn®én mukaisesti suunnitellulla
ajovalolla v&ltetddn rajaavien elementtien kdyttsd ja silla
aikaansaadaan k#dytett#vissd olevan valon optimaalinen hy-
vaksik4yttd, saavutetaan toivottu valon jakautuma sdteillyn
kokonaisvalon merkitt#dvidlls lisdykselld, ja silla valtetddn
vdrireunojen esiintyminen.

Seuraavassa selitet#sn Kkeksinndn mukaista kahta
ajovalon suoritusmuotoa ja menetelmisd, piirustukseen ja
oheisiin taulukoihin viitaten.

Kuvio 1 esitt&3 perspektiivindkymén ajovalon ensim-
miisestd suoritusmuodosta, joka k&sittaad heijastimen ja
linssin.

Kuvio 2 on kaaviollinen perspektiviinen kuva ajo-
valon optisesti tehokkaan pinnan poikkileikkauksesta (koh-
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tisuoraan ajovalon akseliin ndhden) koordinaatistossa X,
Y ja Z, jossa esitet#dsn sylinterikoordinaatit X, rho ja
phi, ensimmdisen ja toisen suoritusmuodon havainnollista-
miseksi.

Kuviot 3a, 3b ovat kaaviollisia esityksid valais-
tavan pinnan valaistuksen kahdesta esimerkistd8 useamman
mahdollisen esimerkin joukosta, jotka voidaan aikaansaada
kdyttden keksinnén mukaista ajovaloa.

Kuvio 4 on pintasegmentteihin jaetun ajovalon opti-
sesti tehokkaan pinnan projektio, samansuuntaisena ajovalon
akselin "X" kanssa, X-akseliin nahden kohtisuoraan tasoon.

Kuvio 5 esitt#i suurennoksena er&sn kuvion 4 mukai-
sen pintasegmentin, ja

Kuvio 6 esitt&s valonsdteiden optisen reitin kuvion
1 mukaisen optisesti tehokkaan pinnan ja valaistavan pinnan
valilla.

Taulukko I esitt#sd parametreja heijastimen pinnan
laskemiseksi edelld mainitulla kaavalla.

Taulukko II esitt#dd parametreja heijastimen eteen
jarjestetyn linssin pintojen laskemiseksi edellsd mainitulla
kaavalla, joka linssi yhdess8 heijastimen pinnan kanssa
muodostaa ajovalon ensimmdisen suoritusmuodon optisesti
tehokkaan jarjestelmén.

Taulukot III ja IV esittdvat kahden muuttujan poly-
nomien kertoimia (b) ensimmidisen suoritusmuodon mukaisen
heijastinpinnan ja linssipinnan muodostaman optisesti te-
hokkaan pinnan pintasegmenttien m#3rittelemiseksi.

Taulukko V esittid4 kanta-kiila-menetelmén kertoimet
"b" ajovalon toisen suoritusmuodon optisesti tehokkaan
pinnan middrittelemiseksi.

Kuten kuviossa 1 nidytet#&n, niin keksinndn ensim-
mdisen esimerkkidon mukaisen ajovalon optisesti tehokas
pinta on suunniteltu asymmetrisesti heijastimeen 1. Linssi
2 on jiarjestetty samankeskeisesti ajovalon akselin 4 suh-

teen. Viitenumero 3 osoittaa valon l#hdettd, joka on jar-
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jestetty heijastimen sisd8n (esim. kaksoishehkulanka-
lamppu). Edelld mainittujen rakenneosien jdrjestely ajova-
lon akselille 4 edustaa erdstd useista mahdollisista suo-
ritusmuodoista.

Heijastimen 1 pinnan lisdksi on mahdollista muodos-
taa ainakin yksi linssin 2 pinta siten, ettd tdlle pinnalle
on tunnusomaista pisteaseymmetria kaikissa tasoissa, jotka
leikkaavat mainitun pinnan, joka on osana optisesti teho-
kasta pintaa.

Lisdksi linssi 2 voidaan j8rjestd8 poikkeutetusti
ja/tai kallistetusti ajovalon akseliin 4 ndhden valon s&-
teilyn aikaansaamiseksi johonkin muuhun tai useampaan muu-
hun suuntaan kuin sdteilyn pd&suuntaan.

Lasi- tai muovilinssid 2 voidaan itsessddn kayttada
ajovalon etuosan sulkemiseksi. Tdssd tapauksessa ei tarvita
erillistd etulasia, jossa on optisesti tehokas pintakuvi-
ointi. T&td8 tarkoitusta varten ainakin linssin ulkopinta
on naarmuttamista kestdvd. Ajovalon komponenttina kdytet-
tdvé8n linssin sijasta voidaan j&rjestdd tasainen levy,
esim. toisessa suoritusmuodossa.

Kaksoishehkulankalamppu on jérjestetty valon 18h-
teeksi 3 voimakasta valon sdteilyd varten, niin ettd ajo-
valoa voidaan kdytt&d pitkills valoilla ja puolivaloilla.

Heijastinpintaa ja/tai optisesti tehokasta linssi-
pintaa voidaan kuvata selityksen alussa esitetylld kaaval-
la.

Heijastinpinnan 12 x 21 muuttujaa Rcm, Rsm, Kci,
Ksi, AKcnk ja AKsnk, jotka tayttdvdt mainitun kaavan ehdot,
on annettu taulukossa I, sivut 1 - 3. Yhdessd heijastimen
eteen asetetun linssin ja taulukossa II esitettyjen muut-
tujien md&rittelemén kahden pinnan kanssa heijastimen pinta
muodostaa keksinndn mukaisen ajovalon ensimméisen suoritus-
muodon optisesti tehokkaan pinnan.

Taulukoissa I ja I1I esitettyjen numeroarvojen peraan
lisdtyt E-02 ja E+02 merkitsevit sitd, ettd sellaiset arvot
on kerrottava arvolla 10—2 ja vastaavasti 10+2.
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Taulukossa II annetut arvot osoittavat, etta ensim-
miisells linssipinnalla on d&rettSmén suuri kaarevuussdide,
ja siten se edustaa tasoa. Koska toinen 1linssipinta on
madritelty muuttujien arvoilla ainoastaan kun me = ie =
ke = 0, niin mainittu pinta edustaa pydréhdyspintaa ajo-
valon akselin ympéri.

Edelld kuvattua ajovalon suoritusmuotoa k&yttden
aikaansaadaan kuviossa 3b kaaviollisesti yksinkertaiste-
tussa muodossa esitetty pinnan valaistus.

Ensimmiisen menetelm#n ensimm&isessd vaiheessa kay-
tetty ensimmdinen pinta perustuu optisesti tehokkaaseen
pintaan, jolla on tunnettu muoto, esim. py®réhdysparabo-
loidi. Laskemalla jaetaan ensimmdinen pinta sataan ensim-
midiseen pintasegmenttiin 5' (kuvio 6), joiden ajovalon
akseliin X nihden kohtisuorassa tasossa esitetyt projektiot
on merkitty viitenumerolla 5 (kuviot 4 ja 5). Yksinkertais-
tuksen vuoksi projektioita 5 edustaa vain 25 pintasegment-
tid 5' (kuvio 4).

Sellainen jakaminen alaosiin seuraa siitd, etta
ensimmdinen pinta leikataan samansuuntaisten tasojen kah-
della ryhm#lli, jolloin toisen ryhmén tasot kulkevat koh-
tisuorassa toisen ryhmdn tasoihin, ja molempien ryhmien
tasot ulottuvat samansuuntaisesti ajovalon akselin kanssa.

Kun siten on laskettu ensimmdiset pintasegmentit
5', voidaan m#&ritt44 nurkkapisteet. Kuvioissa 4 ja 6 on
esitetty ajovalon karteesiset koordinaatit X, Y ja Z, jol-
loin X-akseli on ajovalon akseli. Jokaisen pintasegmentin
5' nurkkapisteiden bOO’ b03, b30 ja b33 X-koordinaatit
asetetaan seuraaviin kahden muuttujan polynomiin nurkka-
pistekertoimiksi:

X(y, Z) =

(1-y)° +[Bgg (1-2) +b10-3 (1-2)2 243+ (1- ~z) z%4by 2]
+3 (l-y) 'L (bOl «(1-2) +b11-3 (1-z) z+b2 «3+:(1-2)-2z +b31-
z ]
+3-(15y)-y2-[boz-(l-z)3+b12-3~(1-z)2-z+b22~3-(1—z)-z2+
P32’ ] 3 2 2 3
+ y-(b03-(1—z) +b13‘3-(1—z) -z+b23-3~(1—z)-z +b33-z ]
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jossa "y" ja "z" (kuvio 5) muuttujista poiketen "X" ja "z"
(kuvio 4) ovat karteesisia koordinaatteja, jotka alkavat
jokaisen pintasegmentin nurkkapisteistd 6 (kuvio 5), joilla
on "X"-koordinaatti "boo".

Jos kdytet8dn Bezier'n menetelmd#s, niin jokaisen
pintasegmentin kahden muuttujan polynomien muut kertoimet
lasketaan sitten t&m&n menetelm&n mukaan siten, ettd poly-
nomit ovat identtiset viereisten pintasegmenttien kosketus-
viivoilla toiseen derivaattaan saakka. Bezier'n menetelmii
selitetddn esimerkiksi julkaisussa W. Boehm, Gose:
"Einfuehrung in die Methoden der Numerischen Mathematik",
Vieweg Verlag, Braunschweig, 1977, ss. 108 - 119. N&in
lasketut kahden muuttujan polynomit tuottavat siten pinta-
segmenttejd, jotka ovat ensimmdisten pintasegmenttien
approksimaatioita. Jos pintasegmenttien polynomien kertoi-
mia muutetaan optisesti tehokkaan pinnan halutuissa koh-
dissa, ja sen jdlkeen edelld kuvatulla tavalla lasketaan
muut Kertoimet, niin polynomien kuvaaman pinnan muodon
paikallinen muutos on mahdollinen muuttamatta tdm#n pinnan
muita alueita.

Toivotut ominaisuudet omaavan optisesti tehokkaan
pinnan saamiseksi muutetaan vaihe vaiheelta polynomien
nurkkapisteiden kertoimia ja sen jdlkeen muita kertoimia,
niin ettd aikaansaadaan toivottu valon jakautuma, joka
voidaan tarkistaa joka kerta kun muutos on tehty. T&t&
menettelyd jatketaan, Kunnes tuloksena oleva pinnan mate-
maattinen esitys saavuttaa toivotut optiset ominaisuudet.

Mit& suurempi pintasegmenttien 5' lukumd&rs on, sita
paremmin saavutetaan toivottu valon jakautuma valaistavalla
pinnalla. Sama koskee kahden muuttujan polynomeja, ts. mitd
korkeampiasteiset polynomit ovat, sit# paremmin saavutetaan
toivottu valon jakautuma valaistavalla pinnalla.

Nurkkapisteestd 6 l8htien jokainen pintasegmentin
5' projektio 5 ulottuu suuntiin "y" ja "z" 0 ja 1 v&lilla

olevan vakioyksik®én verran. Suoritusmuodossa t#lle vakio-
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yksik6lle on tunnusomaista polynomi, jossa on kuusitoista
B-kerrointa (b00 - b33). Jokaisella pintasegmentilld arvot
"y" Jja
lasketaan. Pintasegmenttien 5' projektiot 5 voivat olla
nelidmdisid tai suorakulmaisia. Vierekkdisten pintasegment-
tien nurkkapisteiden 6 on kuitenkin yhdyttdvd, jotta saa-

taisiin toivottu jatkuvuus vierekkdisten pintasegmenttien

z" sijoitetaan polynomiin, ja koordinaatti "X"

kosketusviivoilla ja siten jatkuvuus heijastimen koko pin-
nalla.

Kuvio 5 esitt#d4 heijastimen 1 pinnan pintasegmentin
5' projektion 5 suurennetun esityksen. Pintasegmentin 5’
osa suuntaa valonsdteen valaistavalle pinnalle 7 (Kkuvio
6). T4dssi yhteydessd heijastetun kuvion muoto médritellddn
pintasegmentin 5' sill& osalla, joka muodostaa kdyran Y-
ja Z-suuntiin. Valaistavan pinnan 7 vaaditusta muodosta
riippuen erilliset vierekk#diset pintasegmentit suunnataan
siten, ettd jokainen pintasegmentti 5' vastaa pinnan 7
aluetta 8. Haluttaessa voivat erillisten pintasegmenttien
5' alueet 8 limittyd ja jopa yhtyd. Valon mddr&n jakautuma
valaistavalla pinnalla 7 ei rajoitu tasaiseen valon jakau-
tumaan koko pinnalle, vaan haluttaessa voi valon voimakkuus
vaihdella jatkuvasti valaistavan pinnan yli.

Taulukoissa III, ss. 1 - 20, ja IV esitetdsn ajo-
valon ensimm#isen suoritusmuodon pintasegmenttien kertoi-
met, jolloin mainittuja segmenttej& kuvataan edelld maini-
tulla kahden muuttujan polynomien kaavalla. Pintasegment-
tejd merkitdsn edelld mainituissa taulukoissa "Segmentit
RS", jolloin R ja S edustavat kuviossa 4 esitettyjd riveja
ja vastaavasti sarakkeita.

Taulukossa III annetut pintasegmentit muodostavat
heijastimen pinnan ja taulukossa IV annetut arvot mdarit-
televdt linssin kaksi pintaa, jotka on jarjestetty heijas-
timen eteen, ja jotka yhdessd heijastimen pinnan kanssa
muodostavat ajovalon optisesti tehokkaan pinnan, jolla
aikaansaadaan valaistavan pinnan kuviossa 3 likimd#rdisesti

esitetty valaistus.
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Kuten taulukosta IV on ilmeistd, on ensimm&inen
linssipinta t&dssdkin tapauksessa taso. Arvoista b = 0
seuraa, ettd kaikkien pintasegmenttien kaikissa kohdissa
X on aina O.

Taulukoissa I ja II tai III ja IV annettujen arvojen
mukainen ajovalo suunnitellaan siten, ettd heijastimen 1
akselin kanssa samankeskeisesti jarjestetyn 1linssin 2
tasopinnan ja heijastimen k&rjen vidlinen etdisyys on 118
mm.

Ajovalon optisesti tehokasta pintaa edustavien
segmenttien kahden muuttujan polynomien kertoimien esit-
tdmiseksi ja manipuloimiseksi edullisessa menetelmidssi
kdytetddn kanta-kiila-menetelméd De Boor:in mukaan (Kks.
"A PRACTICAL GUIDE TO SPLINES", Applied Mathematical
Sciences, Volume 27, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York).

Tdmdn menetelmdn mukaisesti, kuten edelldkin kuva-
tussa menetelmdssd, ensimmdiset kahden muuttujan polynomit
midritetddn kuvaamalla ensimmdiset pintasegmentit, joilla
on toivotut optiset ominaisuudet optisesti tehokkaan pinnan
alueella, ja tdstd ensimmdisestd alueesta aloittaen mddri-
tetd8n mainitun alueen vieressd sijaitsevia muita kahden
muuttujan polynomeja, kunnes on savutettu mainitun optisen
pinnan approksimoiva pinta.

Aikaansaatua approksimoivaa pintaa muutetaan sitten
paikallisesti muuttamalla mainittujen kantakiilojen ker-
toimia, ylldpit&mdlld samalla muutetuissa alueissa jatku-
vuus toiseen derivaattaan saakka, ja muuttamatta mainitun
approksimoivan pinnan muiden alueiden optisia ominaisuuk-
sia. Td4l1l4 tavalla jatkaen muutetaan approksimoivaa pintaa,
kunnes tuloksena oleva mainitun optisen pinnan esitys saa-
vuttaa toivotut optiset ominaisuudet.

Tdssd B-kiila-menetelmdssd optisen pinnan esittdmi-
seksi jaetaan X-alue O - 67 mm ja phi-alue O - 360 astetta
alajaksoihin erotuspisteiden avulla. Mainituille alueille
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ja alajaksoille valitaan solmujaksot siten, ettd neljannen
asteen B-kiilat kulloisellakin muuttujalla ovat jatkuvia
toiseen derivaattaan saakka. X-muuttujan B-kiilat tdyttéava
loppuehdot "ei solmu”. phi-muuttujan B-kiilat tdyttavat
jaksolliset loppuehdot. Muuttujien, jakopisteiden ja sol-
mujaksojen alueen puitteissa tuloksena olevia B-kiila-jak-
soja merkitdan Bk(x), k =1...15, ja Pj(phi), j = 1...15.
Mainittua heijastinpinta esitet&#n sitten lausekkeen

15 15

AN N
tho = -~ et bijk(x)Pj(phi)

k=1 j:l

avulla, jolloin rho on mainitun heijastinpinnan sdde koh-
dassa x pitkin sylinterikoordinaatin akselia (X-akseli),
ja kulmassa phi z-akselin suhteen.

Taulukko V esittdd kertoimet (bkj) ja solmujaksot
toisen suoritusmuodon x-muuttujalle ja phi-muuttujalle.
Namid tiedot riitt#vit sydtteeksi tietokoneelle sellaisen
heijastinpinnan laskemiseksi, jolla on toivotut ominaisuu-
det, kun k#ytet#in lamppua, jonka ominaisuudet tunnetaa,
esim. H4-halogeenilamppua. Kuvioon 2 viitaten tulisi mai-
nittu valonl3dhde sijoittaa siten, ettd sen puolivalon heh-
kulanka yhtyy x-akseliin, ja ett# hehkulangan kantaa lahin-
n3d oleva p4d4 sijaitsee kohdassa x = 29 mm. Mainittu lamppu
tulisi suunnata siten, ett# sen vertailunasta on kulmassa
75° mitattuna x-akselista kuvion 2 kaavion mukaisesti.
Lampun suuntaamiseksi kotelossa on H4-lampussa kolme nas-
taa, joista yksi on vertailunasta.

Taulukoissa I - V esitetty tieto on kehitetty tieto-
koneella, esimerkiksi tyyppi& Micro-vVax 2000, FORTRAN-kiel-
t4 kdyttden. Seuraavissa vaiheissa témd tieto, joka edustaa
X-, Y- ja Z-koordinaattien verkkoa, siirretaan yhtién
Manufacturing Consulting System Company, U.S.A. kehitta-
m&114 Anvil-CAD-ohjelmalle (Computer Aided Design, tieto-
koneavusteiden suunnittelu). T&114 ohjelmalla tieto muun-

netaan siten, ettid ohjataan numeerisesti ohjattua yhtidn



16 569302

Fidia Company, Torino, valmistamaa konetta. Lopuksi
numeerisesti ohjattu kone ohjaa yhti®n Bohner and Koehle
Company, Esslingen, Saksa, jyrsinkonetta keksinn®n mukaisen
ajoneuvon ajovalon heijastimen tuottamiseksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd8 yhden heijastavan pinnan k3sittévén
optisesti tehokkaan jarjestelyn tuottamiseksi, jolloin
jdrjestelyssd on linjassa optisen jarjestelyn kanssa ulot-
tuvaan optiseen akseliin liittyv3 wvalon 1lahde, mainitun
heijastavan pinnan heijastaman mainitun valon l&hteen valon
jakamiseksi toivotun valokuvion mukaisesti, t unne t-
t u vaiheista, joissa:

muodostetaan mainitun heijastavan pinnan approksi-
moivan pinnan ainakin jollekin alueelle ensimmdinen mate-
maattinen esitys,

manipuloidaan matemaattisesti mainittua ensimmdista
esitystd, kunnes tuloksena oleva matemaattinen pintaesitys
saavuttaa toivotut optiset ominaisuudet,

johdetaan tuloksena olevasta matemaattisesta esityk-
sestd tietokoneen sydtetieto tietokoneen sydtemuodossa, ja

syttetddn mainittu tieto tietokoneelle sellaisen
laitteen ohjaamiseksi, jolla mainitun optisen pinnan mate-
maattinen esitys jdljennetddn fyysisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa
ensimmdisen matemaattisen esityksen muodostaminen ja mani-
puloiminen on t un ne t tu siitd, ettd lisdksi:

muodostetaan koko approksimoivan pinnan ensimmdinen
matemaattinen esitys, jolloin mainitulla esityksella on
paikallisia alueita, joiden matemaattinen manipuloiminen
el vaikuta muiden alueiden optisiin ominaisuuksiin,

manipuloidaan matemaattisesti mainittuja paikallisia
alueita, kunnes tuloksena oleva matemaattinen pintaesitys
saavuttaa toivotut optiset ominaisuudet.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, jossa
mainitun ensimmdisen matemaattisen esityksen manipuloiminen
on tunnettu siitd, ettéd:

jaetaan mainitun approksimoivan pinnan mainittu

ensimmdinen matemaattinen esitys nelikulmaisiin ensimmdi-
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siin pintasegmentteihin tasojen kahden ryhmén avulla, jotka
leikkaavat mainitun approksimoivan pinnan, jolloin jokaisen
mainitun ryhm#n tasot ovat samansuuntaiset toisiinsa ja
mainittuun optiseen akseliin n&hden, ja jolloin mainittujen
ryhmien toisen ryhm#n tasot ovat kohtisuorassa toisen ryh-
mdn tasoihin ndhden;

madritetdsn jokaisen mainitun ensimmdisen pintaseg-
mentin nurkkapisteiden sijainti;

masdritetdsdn mainittujen nurkkapisteiden avulla
ensimmidisten kahden muuttujan polynomien kertoimet, jotka
misirittelevdt muita mainittuihin ensimmdisiin pintasegment-
teihin approksimoituja pintasegmentteja; ja

muutetaan mainittujen muitten pintasegmenttien
nurkkapisteit4d askel askelelta samansuuntaisesti mainitun
akselin suhteen seuraavien pintasegmenttien kertoimien
misdrittamiseksi, kunnes tuloksena oleva matemaattinen esi-
tys saavuttaa toivotut optiset ominaisuudet.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, jossa
ensimmiisten kaksimuuttujaisten polynomien kertoimien
mddrittelyvaihe ont unne t t u siitd, ettd ensimmiis-
ten ja seuraavien polynomien kertoimien (bOo - b33) las-
kemiseen mainituista ensimmidisten ja seuraavien pintaseg-
menttien nurkkapisteistd (bOO’ b03, b30, b33) kédytetddn
Bezier'n menetelmdd.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen menetelmd,
tunnettu vaiheista, joissa:

kaytetssn kolmannen asteen polynomeja viereisten
muitten ja seuraavien pintasegmenttien osalta, joilla on
yvhteiset sivut;

jolloin mainitut pintasegmentit ovat yhtenevédisid
yhteisill4 sivuillaan polynomiensa toiseen derivaattaan
saakka.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd,

tunnettu vaiheista, joissa:
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miasdritetidsn kahden muuttujan polynomit, jotka kuvaa-
vat mainitun optisen pinnan mainitun ainakin yhden alueen,
halutut ominaisuudet omaavia ensimm#isis pintasegmenttejéa;

misritetsdsn muita kahden muuttujan polynomeja, jotka
kuvaavat muita mainitun alueen vieress# sijaitsevia ensim-
méisid pintasegmenttejé;

masritetsasn 1isis kahden muuttujan polynomeja, jotka
kuvaavat jo miiritettyjen alueiden viereisia nuita pinta-
segmenttejd, kunnes mainitun optisen pinnan approksimoiva
pinta on aikaansaatu;

muutetaan paikallisesti mainittua approksimoiva
pintaa muuttamalla mainittujen polynomien kertoimia ylla&-
pitam4ll4 samalla muutetuissa alueissa jatkuvuus toiseen
derivaattaan saakka vaikuttamatta mainitun approksimoivan
pinnan muiden alueiden optisiin oiminaisuuksiin, kunnes
tuloksena oleva mainitun optisen pinnan esitys saavuttaa
toivotut optiset ominaisuudet.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siiti, ettd mainittujen kahden muuttujan muiden
ja mainittujen lis#-polynomien mddrittéminen sekd mainit-
tujen polynomien mainittujen muuttujien muuttaminen aikaan-
saadaan B-kiila-menetelmdlla.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, etti mainitun matemaattisen esityksen
muodostaminen on tunnettu siitd, ettd siind lisdksi on
vaiheet, joissa:

muodostetaan koko approksimoivan pinnan matemaat-

tinen esitys kaavalla
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rhoz/R(phi) n=ne
X = + \\7 AKn(phi)rhon
1 + /1-(K(phi)+1l) rho?/R(phi) ~ n=0
jossa
n =me
R(phi) = P [Rcm cos(m phi)+Rsm sin(m phi)],
m=0
i=ie
K(phi) = P4 [Kci cos(i phi)+Ksi sin(i phi)],
1=0
k=ke
AKn(phi)= : [AKcnk cos(k phi)+AKsnk sin(k phi)],
ja jossa
X edustaa ajovalon akselin lineaarista sylinterikoor-

dinaattia, akselin ulottuessa oleellisesti optisesti

tehokkaan pinnan tuottaman valonsdteen suuntaan,

rho on mainittujen sylinterkoordinaattien s&dteen vek-
tori,

phi edustaa paikkojen sylinterkoordinaattien napakulmaa,

n edustaa kokonaislukuja v&lilld O - 50, edullisesti
0 - 10,

m, i ja k edustavat kokonaislukuja ainakin v&8lillad

0 - 3, edullisesti 0 - 20,

R(phi) edustaa kerrointa, joka riippuu phi:sté

ja mdsdrittelee pinnan kartio-osuuden kaarevuussdteiden
raja-arvon kirjessd, akselin suuntaisten tasojen kulkiessa
ajovalon akselin l&pi kun X = O,

K(phi) edustaa kartioleikkauskerrointa phi:n
funktiona,

AKn(phi) edustaa erdstd ne+l eri ei-pallokoordinaa-
tista phi:n funktiona,

Rcm ja Rsm edustavat kumpikin jotain me+l arvosta, ja
Kci ja Ksi edustavat kumpikin jotain ie+l eri vakio-

muuttujasta,
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AKcnk ja AKsnk edustavat molemmat erdstid (ne+l) (ke+l)
eri vakiomuuttujasta,

jolloin matemaattisesti manipuloidaan mainittuja paramet-
reja, kunnes tuloksena oleva matemaattinen esitys saavuttaa
toivotut optiset ominaisuudet.

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen mene-
telmd, t unne t t u siitd, ettd siihen lis8ksi sisdltyy
vaiheena mainitun tietokoneen ohjelmoiminen ohjaamaan mai-
nittua laitteistoa mainitun optisen pinnan fyysisen jaljen-
néksen tuottamiseksi muotin muodossa, jolla ajoneuvon ajo-
valon pinta voidaan j&ljentdaa.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 8 mukainen mene-
telmd, tunnet tu siitd, ettd siihen lisdksi sisdltyy
vaiheena mainitun tietokoneen ohjelmoiminen ohjaamaan mai-
nittua laitteistoa mainitun optisen pinnan fyysisen jaljen-
ndksen tuottamiseksi sellaisessa muodossa, jossa mainittua
pintaa tarvitaan mainitussa ajovalossa.

11. Ajoneuvon ajovalo, joka erityisesti on tuotettu
jonkin patenttivaatimuksen 1 - 10 mukaisella menetelmalla,
joka kdsittaa:

optisesti tehokkaan jdrjestelyn, jossa on yksi hei-
jastava pinta;

linjassa optisen jirjestelyn kanssa ulottuvaan opti-
seen akseliin liittyvé valon l&hde;

tunnettu siitd, ettd se mainittu heijastava
pinta on aksiaalisesti epdsymmetrinen koko akselin suun-
taiselta pituudeltaan, jolloin mainitulla pinnalla on mate-
maattisesti jatkuva muoto, niin ettd mainitun heijastavan
pinnan heijastama valonsdde jakaa mainitun valon l&dhteen
valon toivotun valokuvion mukaisesti kdyttden optimaali-
sesti hyvdksi valon l&hteen sdteilemdd valoa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen ajoneuvon ajo-
valo, tunnettu siitd, ettd siind on:

mainitun heijastavan pinnan (1) heijastamaan valon

sdteeseen jdrjestetty optinen elementti (2),
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jolloin mainitulla optisella elementilld on opti-
sesti tehokas pinta, joka yhdess& mainitun heijastavan
pinnan kanssa muodostaa mainitun optisesti tehokkaan jar-
jestelyn.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen ajoneuvon
ajovalo, tunnettu siitd, ettd mainittu jatkuva
pinta noudattaa yhtd4 ainoata matemaattista kaavaa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen ajoneuvon ajo-
valo, tunnettu siitd, ettd optisesti tehokas pinta

on suunniteltu seuraavan kaavan mukaisesti:

rho?/R(phi) n=ne
X = + : AK (phi)rhon
2 = n
1 + /1-(K(phi)+1) rho™/R(phi) n=0
jossa
n=me
R(phi) = : (Rcm cos(m phi)+Rsm sin(m phi)),
‘ﬁE&r———
i=ie
K(phi) = \\i (Kci cos(i phi)+Ksi sin(i phi)),
To—
K=ke
AKn(phi)=\\\ (AKcnk cos(k phi)+AKsnk sin(k phi)),
k=
ja jossa
X edustaa ajovalon akselin lineaarista sylinterikoor-

dinaattia, akselin ulottuessa oleellisesti optisesti tehok-

kaan pinnan tuottaman valonsidteen suuntaan,

rho on mainittujen sylinterkoordinaattien s#dteen vek-

tori,

phi edustaa paikkojen sylinterkoordinaattien napakulmaa,

n edustaa kokonaislukuja v4lilla 0 - 50, edullisesti
0 - 10,

m, i ja k edustavat kokonaislukuja ainakin v&lilla

0 - 3, edullisesti 0 - 20,
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R(phi) edustaa kerrointa, joka riippuu phi:st8 ja mdsrit-
telee pinnan kartio-osuuden kaarevuuss#dteiden raja-arvon
kd8rjessd, akselin suuntaisten tasojen kulkiessa ajovalon
akselin 1&pi kun X = O,

K(phi) edustaa kartioleikkauskerrointa phi:n
funktiona,

AKn(phi) edustaa erdstd ne+l eri ei-pallokoordi-
naatista phi:n funktiona,

Rcm ja Rsm edustavat kumpikin jotain me+l arvosta, ja
Kci ja Ksi edustavat kumpikin jotain ie+l eri vakio-
muuttujasta,

AKcnk ja AKsnk edustavat molemmat erdstd (ne+l) (ke+l) eri
vakiomuuttujasta.

15. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen ajoneuvon
ajovalo, tunnettu siitd, ettd mainittu jatkuva
pinta muodostetaan matemaattisella esityksellsd, jolla on
sellaiset matemaattiset ominaisuudet, ettei paikallisten
alueiden matemaattinen manipulointi vaikuta muiden alueiden
optisiin ominaisuuksiin.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen ajoneuvon ajo-
valo, tunnet tu siitd, ettd mainittu jatkuva pinta
on jaettu nelikulmaisiin segmentteihin kahden samansuun-
taisen tason ryhmien leikkauksin, jolloin molemman ryhmin
tasot ovat samansuuntaisia mainitun optisen akselin kanssa
ja mainitun toisen ryhm#n tasojen kanssa, jolloin n&in
erotetut mainitut pintasegmentit mddritellsdsn siten rajoi-
tetuilla kahden muﬁttujan polynomeilla, ettd viereiset
segmentit yhtyvdt muodostaen jatkuvan pinnan siten, etta
mainitulla jatkuvalla pinnalla on ainakin kaksi jatkuvaa
derivaattaa joka kohdassa, jolloin mainittujen kahden muut-
tujan polynomien kertoimet mé&ritell&dsn mainittujen poly-
nomien arvosta mainittujen segmenttien nurkkapisteissid ja
mainituista rajoituksista koskien viereisten segmenttien
vyhtenevaisyytta.
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Patentkrav:

1. Férfarande fo&r framstdllning av en optiskt verk-
sam anordning omfattande en reflekterande yta, varvid an-
ordningen har en ljusk&lla i anslutning till en optisk axel
gdende i linje med den optiska anordningen for distribution
av ljuset fradn ljuskéllan, reflekterat av den reflekteran-
de ytan enligt ett dnskat ljusmdnster, k anneteck-
n a t av stegen:
formulering av en fdrsta matematisk framstdllning av at-
minstone en region av en approximerad yta av ndmnda reflek-
terande yta;
matematisk manipulering av ndmnda fdrsta framstadllning
tills den resulterande matematiska ytframstdllningen far
de tnskade optiska egenskaperna;
hirledning ur den resulterande matematiska framstdllningen
datoringangsdata i datoringangsformat; och
inféring av niamnda data i en dator for styrning av en an-
ordning, medelst vilken den mtematiska framstdllningen av
nimnda optiska yta reproduceras i fysisk form.

2. F&rfarande enligt patentkravet 1, vid vilket
stegen f&r formulering och manipulering av den forsta ma-
tematiska framstdllningen ytterligare k @ nne tec k-
nas av:
formulering av en fdrsta matematisk framst&dllning av hela
den approximerade ytan, varvid nimnda framstdllning har
lokala omraden, vilkas matematiska manipulation ej paverkar
de optiska egenskaperna i anda omraden;
matematisk manipulering av nadmnda lokala omraden tills den
resulterande matematiska ytframstdllningen fAr de Onskade
optiska egenskaperna.

3. Férfarande enligt patentkravet 2, vid vilket
manipuleringen av ndmnda férsta matematiska framstdllning

k Annetecknas av:
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uppdelning av n8mnda fdérsta matematiska framstdllning av
ndmnda approximerade yta 1 fyrkantiga fOrsta ytsegment
medelst tvad grupper av plan, vilka skdr ndmnda approxime-
rade yta, varvid planen i varje ndmnda grupp 8r parallella
med varandra och med ndmnda optiska axel, och planen i den
andra av namnda grupper 4r vinkelrdta mot planen i den
forsta av ndmnda grupper:;

bestdmning av hérnens position i varje nadmnda fdrsta ytseg-
ment;

bestdmning av koefficienterna i férsta bivariata polynomer
medelst ndmnda hérn, vilka koefficienter bestdmmer ytter-
ligare ytsegment approximerade till nd@mnda fOrsta ytseg-
ment; och

variering av hérnen i ndmnda ytterligare ytsegment stegvis
parallellt med n&mnda axel f&6r best&mning av koefficien-
terna i pafdljande ytsegment tills den resulterande mate-
matiska framstdllningen ger de dnskade optiska egenskaper-
na.

4. Fo6rfarande enligt patentkravet 3, wvid vilket
steget for bestdmning av de fdrsta bivariata polynomernas
koefficienter k 8 nne teckna s diarav, att fOr be-
rdkning av de fdrsta och ytterligare polynomernas koeffi-
cienter (boo—b33) ur hdrnpunkterna (boo, b03, b30’ b33i
ndmnda fdrsta och ytterligare ytsegment anvdnds Bezier-
metoden.

5. F6rfarande enligt patentkravet 3 eller 4, k & n-
netecknat av stegen:
anvidndning av tredje gradens polynomer f£f8r n#drliggande
ytterligare och paftljande ytsegment med gemensamma sidor;
varvid ndmnda ytsegment #r kongruenta pa sina gemensamma
sidor till andra derivatorna av sina polynomer.

6. Forfarande enligt patentkravet 2, k 8 n n e-
tecknat av stegen:
bestdmning av bivariata polynomer uttryckande de fdrsta
ytsegmenten med ®nskade optiska egenskaper i n&mnda at-
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minstone en region av n#mnda optiska yta;

best#mning av ytterligare bivariata polynomer uttryckande
ytterligare fdrsta ytsegment belégna intill n4mnda region;
best#mning av #nnu flera bivariata polynomer uttryckande
4nnu flera ytsegment intill redan bestémda regioner tills
nidmnda approximerade yta fYr n#mnda optiska yta erhdlls;
lokal f8r#ndring av n8mnda approximerade yta medelst vari-
ering av koefficienterna i n#mnda polynomer under bibehall-
lande av kontinuitet till de andra derivatorna inom den
varieradse regionen utan att pdverka de optiska egenskaper-
na i andra regioner av n#émnda approximerade yta tills den
resulterande framst#llningen av n#mnda optiska yta far
dnskade optiska egenskaper.

7. Fdrfarande enligt patentkravet 6, k & n n e-
tecknat ddrav, att stegen fOr bestémning av némnda
ytterligare och nédmnda #nnu flera bivariata polynomer sa-
vilsom variering av némnda koefficienter i ndmnda polynomer
utfsrs medelst B-kil-forfarandet.

8. Forfarande enligt patentkravet 1, vid vilket
stegen f6r formulering av nidmnda matematiska framst#éllning
ytterligare k8 nne tecknasav stegen:
formulering av n#mnda matematiska framst4llning av hela

den approximerade ytan medelst formeln:

rhoz/R(phi) n=ne
X = + S AKn(phi)rhon
1 + /1-(K(phi)+1) rho’/R(phi) ne0
vari
n=me
R(phi) = . [Rcm cos(m phi)+Rsm sin(m phi)],
m=0
i=ie
K(phi) = /;/ [Kei cos(i phi)+Ksi sin(i phi)],
a0
k=ke
AKn(phi)- E [AKcnk cos(k phi)+AKs . sin(k phi)],
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och vari
X representerar en linedr cylindrisk koordinat for strdl-
kastaraxeln, som gar vidsentligen i riktningen f&r den
ljusstrdle, som den optiskt verksamma ytan alstrar;

rho 4r radievektorn f&r n#mnda cylindriska koordinater;
phi representerar polarvinkeln f£8r ndmnda cylindriska koor-
dinater f&r orterna;

n representerar hela tal fran O till 50, foretrddesvis till
10;

m, i och k representerar hela tal fradn O till atminstone
3, fdretrddesvis till 20;

R(phi) representerar en koefficient, som 4&r beroende av
phi och best&mmer grénsvdrdet fér krokningsradierna i den
koniska delen av ytan i spetsen med axialplanen gdende
genom stralkastaraxeln, da X=0;

K(phi) representerar en konsektionskoefficient som funktion
av phi;

AKn(phi) representerar en av ne+l olika icke sfdriska koef-
ficienter som funktioner av phi;

Rcm och Rsm representerar vardera en av me+l; och

Kci och Ksi representerar vardea en av ie+l olika konstanta
parametrar;
AKcn och AKs

k nk
olika konstanta parametrar;

representerar vardera en av (ne+l):(ke+l)

varvid namnda parametrar manipuleras matematiskt tills den
resulterandse matematiska framstdllningen ger &nskade op-
tiska egenskaper.

9. F#rfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8,
k4d4nnetecknat dirav, att det ytterligare som ett
steg omfattar programmering av nédmnda dator for styrning
av nimnda anordning f&r att fysiskt reproducera ndmnda
optiska yta som en form, medelst vilken en yta fér en for-
donsstrdlkastare kan eftergdras.

10. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 1-8,
k anneteckna t dirav, att det omfattar ett ytter-
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ligare steg f&r programmering av ndmnda dator f6r styrning
av ndmnda anordning f&6r att fysiskt reproducera ndmnda
optiska yta i den form, i vilken ndmnda yta behdvs i ndmnda
stralkastare.

11. Fordonsstrilkastare, v3sentligen framst&dlld
medelst fdrfarandet enligt nagot av patentkraven 1-10 om-
fattande:
en optiskt verksam anordning med en reflekterande yta;
en ljuskdlla i anslutning till en optisk axel gdende i
linje med den optiskt verksamma anordningen, k &8 n-
netecknad dirav, att n#mnda reflekterande yta
uppvisar axial asymmetri 6ver hela sin axiala léngd, varvid
ndmnda yta har en matematiskt kontinuerlig form sd att
ljusstrdlen, som reflekteras av ndmnda reflekterande yta
fordelasr ljuset fran ndmnda ljusk#lla enligt den férdeln-
ing av ljusménstret, som 8nskas vid optimalt utnyttjande
av det fran ljuskdllan emitterade ljuset.

12. Fordonsstrdlkastare enligt patentkravet 11,
kdnnetecknad ddrav, att den har:
ett optiskt element (2) anordnat i den fradn nédmnda reflek-
terande yta (1) reflekterade ljusstrdlen;
varvid ndmnda optiska element har en optiskt verksam yta,
som tillsammans med n#mnda reflekterande yta bildar ndmnda
optiskt verksamma anordning.

13. Fordonsstralkastare enligt patentkravet 1 eller
12, k annetecknaddirav, att ndmnda kontinuerliga
yta satisfierar en enda matematisk formel.

14. Fordonsstrdlkastare enligt patentkravet 13,
k annetecknad ddrav, att den optiskt verksamma
ytan har designats i enlighet med f6ljande formel:
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rhoz/R(phi) n=ne .
X = + : AK (phi)rhon
2 = ____. N
1 + /1-(K(phi)+1) rho“/R(phi) n=0
vari
n=me
R(phi) = (Rc, cos(m phi)+Rs gin(m phi)),
‘ﬁgc—~—'
i=ie
K(phi) = %\ (Kei cos(i phi)+Ksi sin(i phi)),
%KL
AK (phi)= - (AKc_, cos(k phi)+AKs . sin(k phi)),
och vari

X representerar en line#r cylindrisk koordinat f8r strial-
kastaraxeln gdende vi#sentligen i den av den optiskt verk-
samma ytan alstrade ljusstralens riktning;

rho 4r radievektorn f8r n#mnda cylindriska koordinater;
phi represenerar polvinkeln fOr namnda cylindriska koor-
dinater fOr orterna;

n representerar hela tal fran O till 50, f8retrédesvis
till 10;

m, i och k representerar hela tal frdn O till Atminstone
3, fOretridesvis till 20;

R(phi) representerar en koefficient, som 8r beroeqde av
phi och bestémmer gransviérdet for krdkningsradierna i den
koniska delen av ytan i spetsen med axialplanen gaende
genom strdlkastaraxeln, da X=0;

K(phi) representerar en konsektionskoefficient som funktion
av phi;

AKn(phi) representerar en av ne+l olika icke sfdriska
koefficienter som funktioner av phi;
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Rc och Rs representerar vardera en av me+l; och
Kci och Ksi representerar vardera en av ie+l olika konstan-
ta parametrar;

AKcnk och AKsnk representerar vardera en av (ne+l):(ke+l)
olika konstanta parametrar.

15. Fordonsstrdlkastare enligt patentkravet 11
eller 12, k a8 nne tecknad didrav, att nadmnda kon-
tinuerliga yta har formulerats genom en matematisk fram-
stdllning med sddana matematiska egenskaper, att matematisk
manipulation av lokala regioner ej inverkar pa optiska
egenskaper i andra regioner.

16. Fordonsstralkastare enligt patentkravet 15,
k8n ne tecknad didrav, att né8mnda kontinuerliga
yta har uppdelats i fyrkantiga segment genom skdrning mel-
lan tvad grupper parallella plan, varvid vardera gruppens
plan &r parallella med namnda optiska axel och med planen
i ndmnda andra grupp, varvid de sdlunda avskilda n&mnda
ytsegmenten bestédms medelst sd begrénsade bivariata poly-
nomer, att nirliggande segment fdrenas bildande en sadan
kontinuerlig yta, att ndmnda matematiskt kontinuerliga yta
har atminstone tva kontinuerliga derivator varsomhelst,
varvid ndmnda bivariata polynomers koefficienter best&ms
genom namda polynomers vdrden i hdérnen av ndmnda sekment
och genom ndmnda begré&nsningar vid féreningen av ndrlig-
gande segment.
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Heijastimen pinnan kaavan parametrit ensimmdiselle suoritus-

muodolle

Heijastimen pinta

]
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Rc,
0,301025616E+02
-0,776138504E+00
0,133370183E+01
0,215025141E+00
0,268470260E+00
0,184987154E+00
0,129671173E+00
0,637230940E-01
0,657042305E-01
0,423533490E-01
0,33508888BE-01
0,137164324E-01
0,139906237E-01
0,732057473E-02
0,422798314E-02
-0,408471796E-05
-0,704443620E-04
-0,860155419E-04
-0,110987691E-02
-0,897140376E-03
-0,131258234E-02

Ke,
-0,429484813E+00
-0,163727284E-01
-0,198936600E-01
-0,308477079E-01
-0,141336284E-01
-0,167193963E-01
-0,595014034E-02
-0,60175302BE-02
-0,324424750E-02
-0,339949576E-02
-0,153724151E-02
-0,113067112E-02
-0,665049967E-03
-0,521768369E-03
-0,176222083E-03
-0,167376998E-04

0,666650797E-06
-0,647191699E-05

0,572639607E-04

0,325077313E-04

0,541442594E-04

Rs,
0,000000000E400
0,320000048E+01
0,130136414E401
0,869100269E+00
0,200731876E+00
0,351886168E-01

-0,403600103E-01
0,320512819E-02

-0,106397102E-01

-0,160708906E-01

-0,192834327E-01

-0,874839426E-02

-0,376991649E-02

-0,646410508E-02"

-0,420884650E-02

-0,212006914E-02
0,516378266E-03

-0,110971614E-02

-0,342223479E-03
0,107453809E-03
0,000000000E4+00

Ks,
0,000000000E+00
-0,337263117E-01
-0,608890656E-02
0,338959596E-01
-0,271903061E-02
0,727648203E-03
-0,238452148E-03
0,677091093E-05
-0,259145831E-03
-0,629192629E-03
0,366436132E-04
-0,259073714E-03
-0,114321751E-0¢
-0,175471175E-03
0,411897732E-04
-0,221832787E-04
0,468744564E-05
-0,125775018E-04
0,108406081E-04
0,152450517E-04
0,000000000E+00
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Parametrit AKcnk ja AKsnk

WDV NMDWN-O bl

x
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AKC

0,231351989E-06
0,428899918E-06
-0,760933804E-06
-0,139034183E-06
-0, 139181386E-06
-0, 113484337E -06
-0,692201245E-07
-0,388947559E-07
-0,350219486E-07
-0,254912711E-07
-0, ’181330145E-07
-0,818303372E-08
-0,757240546E-08
-0,434684382E-08
-0,23283790BE-08
0, 7574353595 11
0, 501081833£ 10
0,278723188E-10
0,615322577E-09
0, > 499060558E-09
0, ’747285538E-09

AKC,

0,389873399E-09
-0,517405133E-09
-0, 9873465052 -10
0,961538761E-10
0,199160759E-09
0,75732581BE-10
o, 618804033E -10
0,236550982E-10
0,311269008E-10
0, 1530695165 10
0,111863867E-10
0,429446358E-11
0, '451515603E-11
0,244626543E-11
0, 7157979835 -12
-0,109601896E-12
0,197247490E-12
0,946B855192E-13
-0, 479375138£ 13
-0,169187338E-12
0,253073865E-12

69302

AKS,,

0,000000000E+00
-0,108098732E-06
-0,171556708E-06
-0,114824840E-06
-0,900163969E-08
-0,113165928E-07
0,9583643B87E- 08
-0, 4307864035 08
0,439361829E-08
0,126138438E-09
0,301827822E-08
0,367433193E-09
0,721395733E-09
0,626818371E- 09
0, 3023915915 09
0,282154895E- 09
-0, 165543715E -09
0, 1859792825 09
-0, 568771854E 10
0,672723983E-11
0, 0000000005+00

AKs,,

0,000000000E+00
0,116609985E-09
-0,333227667E-09
0. 6830536255 10
-0,683418244E-10
0,331761612E-11
0,635190239E-11
0,810501473E- -12
-0, 26324526OE 12
-0,918383261E-12
0, ) 436905887E-11
-0,472278719E-12
0, 6165080505 12
-0,3946528B00E- 12
0, 123305623£ 11
-0,108762629E-12
-0,9756521602 13
-0,6431618B86E-13
0,162114621E- 12
0, 1542581555 13
o, " 000000000E+00
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AKc,,

-0,237072296E-12
~0,400715346E-12

0,279627689E-12
-0,163001548E-12
-0,160168487E-12
-0,796791834E-13
-0,462152595g-13
~0,309828591E-13
-0,241252882E-13
~0,168868959E-13
-0,805788603E-14
~0,616096672E-14
-0,332907991E-14
-0,262701330E-14
-0,385394236E-15
-0,193135632E-15
-0,171484070E-15

0,382610016E-16

0,308505036E-16

0,208687007E-15
-0,266729468E-15

AKc, o,

0,713321483E-16
0,533706811E-15
0,164872968E-15
0,687919021E-16
~0,162835300E-17
0,246731742E-16
0,667927093E-17
0,126072927E-16
0,409966370E-17
0,626217680E-17
0,311769925E-17
0,297046067E-17
0,141248674E-17
0,103907576E-17
0,544805755E-18
0,206840560E-18
-0,632872999E-19
-0,108099972E-18
-0,214743921E-18
-0,149633902E-18
-0,305316901E-18

£9302

AKs,,

0,000000000E4+00
0,822888353E-]3
-0,184683304E-12
-0,161179791E-12
-0,438313897E-13

0,661726193E-14

0,208456218E-14
0,434925264E-14
-0,117592616E-14
0,492526452E-14
0,224656989E-14
0,152796660E-1]4
0,249806639E-15
0,625937910E-15
0,758992617E-15
-0,234130584F-15
-0,278481862E-16
-0,148401907E-15
0,121764340E-15
~0,154399611E-15
0,000000000E+00

AKS, o

0,000000000E+00
~0,234348896E-15
-0,272667708E-16
-0,134748556E-15
~0,117704199£-17
-0,230461320E-17
0,158436254E-17
0,456377162E-18
0,742187412E-18
0,277419772E-17
0,487166504E-18
0,117760624E-17
0,118570563E-18
0,763942076E-18
0,448408484E-19
0,115951610E-18
-0,274282156E-19
0,584383839E-19
-0,103994833E-19
-0,583100804E-19
0,000000000E+00



£9302

Taulukko II

Linssin pintakaavan parametrit ensimmdiselle suoritusmuodolle

—---——--———--———----————-_—_--—--———.—--—-—-—_—_--

Ensimmdinen linssipinta

m Rc,

0 0,999999999E+35

Toinen linssipinta

m Rc,

0 -0,270000000E+02
i Ke,

0 -0,160000000E+01
k AKC,

0 0,160000000E-05
k AKCg

0 ~0,910000000E-08
k AKC,

0 0,250000000E-11

Huom:

Rs,

0,000000000E+00

- - — - - - -

0,000000000E+00

Ks,

0,000000000E+00

AKs,,

0,000000000E+00

AKs,

0,000000000E+00

AKs, ,

0,000000000E+00

pybrihdyssymmetria esitetdin vain, jos kertoimen sarakkeen (tau-

lukko 1) ylimmdll& rivilli esitetty arvo poikkeaa nollasta,

jolloin kaikkien muiden rivien arvot ovat nolla.
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Taulukko III/1

Kahden muuttujan polynomien kertoimen Bezier'n menetelmdn

menetelmidn mukaisesti ensimmdiselld suoritusmuodolla
HEIJASTTIN PINTA

Segmentit (R, S) R 1 S1
b(s,r), jossa (s, r) on kuvion 5 mukaisia muuttujan "b" indeksejd

[ 3 2 1 0
r
3 0,000 0,000 33,948 30,885
2 0,000 0,000 29,463 26,400
1 32,780 28,998 25,686 23,628
0 29,429 25,648 23,280 21,222
Segmentit (R, S) R 1 S 2

s 3 2 1 0
r
3 30,885 27,822 25,895 24,273
2 26,400 23,337 22,535 20,913
1 23,628 21,570 19,706 18,348
0 21,222 19,164 17,543 16,184
Segmentit (R, S) R 1 s 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 24,273 22,651 21,432 20,484
2 20,913 19,291 18,359 17,411
1 18,348 16,990 15,806 14,961
0 16,184 14,826 13,745 12,899
Segmentit (R, S) R 1 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 20,484 19,537 18,871 18,454
2 17,411 16,463 15,891 15,473
1 14,961 14,115 13,461 13,072
0 12,899 12,053 11,445 11,056
Segmentit (R, S) R 1 S5

s 3 2 1 0
r
3 18,454 18,037 17,869 17,939
2 15,473 15,056 14.885 14,954
é 13,072 12,683 12,513 12,548

11,056 10,667 10,498 10,533



59302

Taulukko III/?2

Segmentit (R, S) R 1 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 17,939 18,008 18,325 18,929
2 14,954 15,024 15,241 15,845
1 12,548 12,584 12,884 13,367
0 10,533 10,568 10,813 11,297
Segmentit (R, S) R 1 s 7
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 18,929 19,534 20,422 21,674
2 15,845 16,449 17,102 18,353
1 13,367 13,851 14,703 15,714
0 11,297 11,780 12,501 13,512
Segmentit (R, S) R 1 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 21,674 22,926 24,531 26,682
2 18,3653 19,605 20,727 22,879
1 15,714 16,726 18,267 19,958
0 13,512 14,523 15,822 17,513
Segmentit (R, S) R 1 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 26,682 28,834 31,382 35,462
2 22,879 25,031 26,047 30,127
1 19,958 21,648 24,163 26,856
0 17,513 19,203 21,274 23,967
Segmentit (R, S) R 1 s10
b{s,r)

s 3 2 1 0
r
3 35,462 39,543 0,000 0,000
2 30,127 34,208 0,000 0,000
1 26,856 29,549 33,989 39,038
0 23,967 26,660 29,743 34,793



Taulukko III/3

Segmentit (R, 8)

b(s,r)

O NWwe

S

Segmentit

b(s,r)

[= 3 NP

S

Segmentit

b(s,r)

O NWn

S

Segmentit

b(s,r)

S

Segmentit

b(s,r)

3

29,429
26,079
23,915
22,144

(R, S)
3

21,222
18,816
16,958
15,440

(R, S)

16,184
14,020
12,290
10,869

25,648
22,298
21,136
19,364

s 2

19,164
16,758
15,140
13,622

s 3

14,826
12,662
11,033

9,613

12,053
9,991
8,385
7,019

10,667
8,651
7,047
5,711

89302

23,280
20,874
18,775
17,257

17,543
15,379
13,546
12,126

13,745
11,683
9,968
8,602

11,445
9,429
7,784
6,448

10,498
8,482
6,878
5,546

21,222
18,816
16,958
15,440

16,184
14,020
12,290
10,869

12,899
10,837
9,176
7,810

11,056
9,040
7,416
6,080

10,533
8,517
6,897
5,564



Taulukko III/4 $§9302

Segmentit (R, S) R 2 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 10,533 10,568 10,813 11,297
2 8,517 8,552 8,742 9,226
1 6,897 6,915 7,150 7,567
0 5,564 5,583 5,789 6,205
Segmentit (R, S) R 2 s 7
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 11,297 11,780 12,501 13,512
2 9,226 9,709 10,299 11,310
1 7,567 7,983 8,682 9,555
0 6,205 6,622 7,248 8,121
Segmentit (R, S) R 2 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 13,512 14,523 15,822 17,513
2 11,310 12,321 13,377 15,068
1 9,555 10,428 11,689 13,132
0 8,121 8,994 10,113 11,556
Segmentit (R, S) R 2 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 17,513 19,203 21,274 23,967
2 15,068 16,758 18,386 21,079
1 13,132 14,575 16,590 18,836
0 11,556 12,999 14,763 17,008
Segmentit (R, S) R 2 S10
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 23,967 26,660 29,743 34,793
2 21,079 23,772 25,498 30,547
1 18,836 21,082 24,247 27,825
0 17,008 19,254 21,952 25,529
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Taulukko III/5

Segmentit (R, S) R 3 s1

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 22,144 19,364 17,257 15,440
2 20,372 17,592 15,739 13,922
1 19,129 16,647 14,486 12,755
0 18,096 15,615 13,602 11,871
Segmentit (R, S) R 3 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 15,440 13,622 12,126 10,869
2 13,922 12,104 10,705 9,449
1 12,758 11,025 9,550 8,342
0 11,871 10,140 8,700 7,491
Segmentit (R, S) R 3 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 10,869 9,613 8,602 7,810
2 9,449 8,192 7,236 6,445
1 8,342 7,133 6,138 5,376
0 7,491 6,283 5,310 4,548
Segmentit (R, S) R 3 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r

I 3 7,810 7,019 6,448 6,080
2 6,445 5,653 5,112 4,743
1 5,376 4,614 4,053 3,696
- 0 4,548 3,786 3,236 2,880

Segmentit (R, S) R 3 S5
b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 6,080 5,711 5,546 5 564
2 4,743 4,375 4,213 4,232
1 3,696 3,340 3,178 3,188
0 2,880 2,523 2,362 2,372



£9302

Taulukko III/ 6

Segmentit (R, S) R 3 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 5,564 5,583 5,789 6,205
2 4,232 4,250 4,427 4,844
1 3,188 3,198 3,399 3,781
0 2,372 2,382 2,569 2,951
Segmentit (R, S) R 3 s 7
b(s,r)

13 3 2 1 0
r
3 6,205 6,622 7,248 8,121
2 4,844 5,261 5,814 6,687
1 3,781 4,164 4,776 5,574
0 2,951 3,334 3,911 4,709
Segmentit (R, S) R 3 s 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 8,121 8,994 10,113 11,556
2 6,687 7,560 8,536 9,979
1 5,574 6,372 7,464 8,765
0 4,709 5,508 6,526 7,826
Segmentit (R, S) R 3 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 11,556 12,999 14,763 17,008
2 9,979 11,422 12,935 15,181
1 8,765 10,065 11,786 13,781
0 7,826 9,127 10,707 12,702
Segmentit (R, S) R 3 S10
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 17,008 19,254 21,952 25,529
2 15,181 17,427 19.657 23,234
é 13,781 15,776 18,424 21,515

12,702 14,697 17,097 20,187
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Taulukko II1/7

Segmentit (R, S) R 4 s 1

b(s,r) N

s 3 2 1 0
r
3 18,096 ‘15,615 13,602 11,871
2 17,064 14,583 12,718 10,987
1 16,246 13,917 11,986 10,333
0 15,779 13,450 11,563 9,900
Segmentit (R, S) R 4 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 11,871 10,140 8,700 7,491
2 10,987 9,256 7,850 6,641
1 10,333 8,680 7,247 6,067
0 9,900 8,247 6,852 5,672
Segmentit (R, S) R 4 s 3
b(s,r

(s,x) . , ) ) 0

r
3 7,491 6,283 5,310 4,548
2 6,641 5,433 4,481 3,720
1 6,067 4,887 3,891 3,131
0 5,672 4,491 3,524 2,764
Segmentit (R, S) R 4 S 4
b(s,r)

[ 3 2 1 0
r
3 4,548 3,786 3,236 2,880
2 3,720 2,958 2,419 2,063
1 3,131 2,371 1,835 1,477
0 2,764 2,004 1,453 1,095
Segmentit (R, S) R 4 S 5
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 2,880 2,523 2,362 2,372
2 2,063 1,706 1,546 1,556
1 1,477 1,119 0,964 0,969
0 1,095 0,737 0,575 0,579
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Taulukko III/ S8

Segmentit (R, S) R 4 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 2,372 2,382 2,569 2,951

56 1,566 1,739 2,121

2 1,3 : 525
1 0,969 0,973 1,155 1,
0 0,579 0,584 0,762 1,131
Segmentit (R, S) R 4 s 7
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 2,951 3,334 3,911 4,709
2 2,121 2,504 3,046 3,844
1 1,525 1,894 2,461 3,228
0 1,131 1,501 2,059 2,826
Segmentit (R, S) R 4 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r .
3 4,709 5,508 6,526 7,826
2 3,844 4,643 5,587 6,887
1 3,228 3,995 4,992 6,225
0 2,826 3,593 4,566 5,799
Segmentit (R, S) R 4 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 7,826 9,127 10,707 12,702
2 6,887 8,188 9,628 11,623
1 6,225 7,457 9,003 10,867
0 5,799 7,031 8,520 10,384
Segmentit (R, S) R 4 S10
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 12,702 14,697 17,097 20,187
2 11,623 13,618 15,769 18,860
1 10,867 12,732 15,078 17,933
0 10,384 12,249 14,483 17,338
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Taulukko III/9

Segmentit (R, S) R 5 S1

b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 15,779 13,450 11,553 9,900
2 15,312 12,983 11,120 9,467
1 15,179 12,753 10,975 9,284
0 15,609 13,184 11,235 9,545
Segmentit (R, S) R 5 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 9,900 8,247 6,852 5,672
2 9,467 7,814 6,457 5,277
1 9,284 7,594 6,271 ' 5,074
0 9,545 7,854 6,438 5,241
Segmentit (R, S) R 5 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 5,672 4,491 3,524 2,764
2 5,277 4,096 3,157 2,396
1 5,074 3,877 2,967 2,194
0 5,241 4,043 3,069 2,295
Segmentit (R, S) R 5 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 2,764 2,004 1,453 1,095
2 2,396 1,636 1,072 0,714
1 2,194 1,420 0,901 0,521
0 2,295 1,522 0,950 0,569
Segmentit (R, S) R 5 S 5
b(s,r)
) s 3 2 1 0
3 1,095 0,737 0,578
2 0,714 0,356 0,186 o 199
1 0,521 0,141 0,000 0,000
0 0,569 0,189 0,000 0,000



Taulukko III/ 10

Segmentit
b(s,r)
5

(=N N SRV |

Segmentit
b(s,r)
s

QO NW™

Segmentit
b(s,r)
]

(=N N SV,

Segmentit
b(s,r)
]

O N

Segmentit
b(s,r)
s

(R, S)

0,579
0,190
0,000
0,000

(R, S)

1,131
0,738
0,544
0,561

(R, S)

2,826
2,424
2,235
2,269

(R, S)

5,799
5,372
5,182
5,232

(R, 8S)

10,384
9,901
9,691
9,751

0,584
0,195
'0 000
0,000

1,501
1,108
0,919
0,936

3,593
3,191
3,004
3,038

7,031
6,605
6,404
6,454

s10

12,249
117766
11,519
11,578

69302

0,762
0,368
0,169
0,186

2,059
1,657
1,466
1,500

4,566
4,140
3,960
4,010

8,520
8,037
7,864
7,923

14,483
13,888
13,702
13,758

1,131
0,738
0,544
0,561

2,826
2,424
2, 235
2,269

5,799
57372
5,182
5,232

10,384
9,901
9,691
9,751

17,338
16,743
16,479
16,536
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Taulukko III/ 11

Segmentit (R, S§) R (S s1

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 15,609 13,184 11,235 9,545
2 16,039 13,614 11,495 9,805
1 17,160 14,241 12,556 10,614
0 19,011 16,092 13,832 11,890
Segmentit (R, S) R 6 S 2
b{s,r)

s 3 2 1 0
r
3 9,545 7,854 6,438 5,241
2 9,805 8,114 6,604 5,407
1 10,614 8,672 7,411 6,049
0 11,890 9,948 8,346 6,984
Segmentit (R, S) R 6 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 5,241 4,043 3,069 2,295
2 5,407 4,210 3,170 2,396
1 6,049 4,686 3,835 2,919
0 6,984 5,621 4,496 3,580
Segmentit (R, S) R 6 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 2,295 1,522 0,950 0,569
2 2,396 1,623 0,998 0,617
1 2,919 2,003 1,453 0,962
0 3,580 2,664 1,964 1,473
Segmentit (R, S) R 6 S 5
bi(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 0,569 0,189 0,000

' ' 0,000

2 0,617 0,237 0,000 0,000
0 1,473 0,981 0,698 0,683



Taulukko II1I/12

Segmentit
b(s,r)
s

O = N

Segmentit
b(s,r)
]

Segmentit
b(s,r)
s

Segmentit
b(s,r)
s

Or+ W

Segmentit
b(s,r)

5

O = Nwmnr

(R, S)
3

0,000
0,000
0,223
0,683

(R, S)

3
0,561
0,578
0,796
1,248
(R, S)

3

2,269
2,303
2,552
3,019

(R, S)

3
5,232
5,282
5,563
6,071

(R, S)

3

9,751

9,810
10,119
10,684

0,000
0,000
0,208
0,668

0,936
0,953
1,186
1,638

3,038
3,072
3,348
3,815

6,454
6,504
6,815
7,324

s10

11,578
11,638
11,980
12,545

(4

v

0,186
0,203
0,407
0,859

1,500
1,534
1,757
2,223

4,010
4,060
4,310
4,818

7,923
7,982
8,258
8,824

13,758
13,815
14,108
14,758

D

0,561
0,578
0,796
1,248

2,269
2,303
2,552
3,019

5,232
5,282
5,563
6,071

9,751
9,810
10,119
10,684

16,536
16,592
16,934
17,584
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Taulukko III/13

Segmentit (R, S) R 7 S1
b(s,r) -

[ 3 2 1 0
r
3 16,011 16,092 13,832 11,890
2 20,862 17,942 15,107 13,165
1 23,449 19,053 17,471 14,851
0 27,095 22,699 19,555 16,935
Segmentit (R, S) R 7 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 11,890 9,948 8,346 6,984
2 13,165 11,223 9,281 7,919
1 14,851 12,230 10,770 9,041
0 16,935 14,315 12,256 10,527
Segmentit (R, S) R 7 S 3
b(s,r)

(3 3 2 1 0
r
3 €,984 5,621 4,496 3,580
2 7,919 6,556 5,157 4,241
1 9,041 7,312 6,233 5,115
0 10,527 8,798 7,411 6,294
Segmentit (R, S) R 7 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 3,580 2,664 1,964 1,473
2 4,241 3,325 2,475 1,983
1 5,115 3,998 3,303 2,720
0 6,294 5,176 4,331 3,748
Segmentit (R, S) R 8 S5
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 1,473 0,981 0,698 0
2 1,983 1,492 1,158 11145
1 2,720 2,138 1,871 1,837
0 3,748 3,165 2,846 2,812

.....
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Taulukko III/14

Segmentit (R, S§) R 7 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 0,683 0,668 0,859 1,248
2 1,142 1,127 1,311 1,700
1 1,837 1,803 1,993 2,385
0 2,812 2,778 2,957 3,349
Segmentit (R, S) R 7 s 7
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 1,248 1,638 2,223 3,019
2 1,700 2,089 2,690 3,486
1 2,385 2,777 3,361 4,186
0 3,349 3,741 4,345 5,170
Segmentit (R, S} R 7 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 3,019 3,815 4,818 6,071
2 3,486 4,282 5,327 6,579
1 4,186 5,011 6,000 7,311
0 5,170 5,995 7,040 8,351
Segmentit (R, S) R 7 S 9
b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 6,071 7,324 8,824 10,684
2 6,579 7,832 9,389 11,249
1 7,311 8,623 10,095 12,099
0 8,351 9,663 11,237 13,200
Segmentit (R, S) R 7 S 10
b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 10,684 12,545 14,758 17,584
2 11,249 13,110 15,407 18,234
é 12,059 14,022 16,158 19,187

13,200 15,164 17,506 20,536



-~

-
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Taulukko III/15

Segmentit (R, S) R 8 S 1

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 27,095 22,699 19,555 16,935
2 30,741 26,345 21,639 19,019
1 24,902 3,951 25,550 21,545
0 46,937 25,982 29,364 25,359
Segmentit (R, S) R 8 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 16,935 14,315 12,256 10,527
2 19,019 16,399 13,742 12,013
1 21,545 17,541 16,126 13,840
0 25,1359 21,354 18,583 16,297
Segmentit (R, S) R 8 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 10,527 8,798 7,411 6,294
2 12,013 10,284 8,590 7,472
1 13,840 L1,554 10,332 8,951
0 16,297 14,012 12,2M1 10,889
Segmentit (R, S) R 8 S 4
b(s,r)

5 3 2 1 0
r
3 6,294 5,176 4,331 3,748
2 7,472 6,355 5,358 4,776
1 8,951 7,569 6,785 6,089
0 10,889 9,508 8,496 7,800
Segmentit (R, S) R 8 S5
b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 3,748 3,165 2,846 2,812
2 4,776 4,193 3,820 3,786
1 6,089 5,393 5,099 5,038
0 7,800 7,104 6,725 6,664



Taulukko I1II/16

Segmentit (R, S)
b(s,r).

3 3
r
3 2,812
2 3,786
1 5,038
0 6,664

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 3,349
2 4 313
1 S 554
0 7 167

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
t
3 5,170
2 6,154
1 7,419
0 9,066

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 8,351
2 9,391
1 10 728
0 12,475

Segmentit (R, S)
b(s,xr)

s 3
| ¢
3 13,200
2 14,341
1 15,819
0 17,776

2,778
3 752
4 977
6, 603

3,741
4,706
5,952
7,564

5,995
6,979
8,293
91940

s 9

9,663
10,702
12,146
13,894

S10

15,164
16,305
17, 988
19, 946

59302

2,957
3, 921
5 157
6,769

4,345
5,329
6,545
8,192

7,040
8,080
9,310

11,057

11,237
12,378
13,649
15,606

17,506
18,855
20,120
22,547

3,349
4,313
5,554
7,167

5,170
6,154
7,419
9,066

8,351
9 391
10 728
12,475

13,200
14,341
15,819
17,716

20,536
21,885
23,628
26,054



§93C2

Taulukko III/17

Segmentit (R, S) R 9 S 1

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 46,937 25,982 29,364 25,359
2 68,976 48,017 33,177 29,173
1 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0,000 0,000 0,000 0,000
Segmentit (R, S§) R 9 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 25,1359 21,354 18,583 16,297
2 29,173 25,168 21,041 18,755
1 0,000 0,000 25,410 21,686
0 0,000 0,000 30,180 26,456
Segmentit (R, S) R 9 S 3
b(s,r)
r
3 16,297 14,012 12,271 10,889
2 18,755 16,469 14,210 12,828
1 21,686 17,962 17,085 15,196
0 26,456 22,732 20,338 18,450
Segmentit (R, S) R 9 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 10,889 9,508 8,496 7,800
2 12,828 11,447 10,207 9,511
1 15,196 13,308 12,507 11,606
0 18,450 16,561 15,255 14,354
Segmentit (R, S) R 9 S5
b(s,r)

[ 3 2 1 0
r
3 7,800 7,104 6,725 6,664
2 9,511 8,815 8,351 8,290
b 11,606 10,704 10,388 10,282
0 14,354 13,452 12,963 12,856



Taulukko II1/18

Segmentit

b(s,r)

O =N

4

Segmentit

b(s,r)

O = Nwn

S

Segmentit

b(s,r)

O N

s

Segmentit

b(s,r)

O N W

s

Segmentit

b(s,r)

O N W

(R, S)

6,664

8,290
10,282
12,856

(R, S)

7,167

8,779
10,755
13,304

(R, S)

9,066
10,713
12,731
15,346

(R, S)

12,475
14,223
16,366
19,183

(R, S)

17,776
19,734
22,138
25,445

6,603
8,229
10,175
12,750

7,564

9,177
11,164
13,714

9,940
11,587
13,693
16,307

13,894
15,641
17,993
20,810

slo

19,946
21,903
24,782
28,088

359302

6,769
8,381
10,346
12,895

8,192

9,839
11,770
14,384

11,057
12,804
14,738
17,555

15,606
17,564
19,495
22,801

22,547
24,973
26,395
31,242

7,167

8,779
10,755
13,304

9,066
10,713
12,731
15,346

12,475
14,223
16,366
19,183

17,776
19,734
22,138
25,445

26,054
28,480
31,402
36,249



05302

Taulukko T1I/19

Segmentit (R, S) R10 s 1

b(s,
(s,r) . 3 2 1 0
r
3 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000
2 0,000 ' !
0,000 0,000 0,000
1 0,000 ' 0,000
0 0’000 0,000 0,000 H
Segmentit (R, S) R10 S 2
b(s,r)
[3 3 2 1 0
r
3 0,000 0,000 30,180 26,456
2 0,000 0,000 34,950 31,226
1 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0,000 0,000 0,000 0,000
Segmentit (R, S) RI10 S 3
b(s,r)
i s 3 2 1 0
3 26,456 22,732 20,338
' 18,450
2 31,226 27,502 23,592 211703
! 8'000 0,000 29,076 24,823
,000 0,000 37,409 33,155
Segmentit (R, S) RI10 S 4
b(s,r)
] s 3 2 1 0
3
3 ;g,;gg ig.ssl 15,255 14,354
1 24,823 20" 265 21’893 17,102
! 24,823 ,569 21,827 20,331
, 28,901 26,933 25,436
Segmentit (R, S) RI10 S 5
b(s,r)
r s 3 2 1 0
3
3 ig,igg 13,452 12,963 12,856
2 121102 16,200 15,537 15,431
L . 18,834 18,714 18,493

25,436 23,939 23,173 22,952



18302

Taulukko III/ 20

Segmentit (R, S) RI10 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 12,856 12,750 12,895 13,304
2 15,431 15,324 15,445 15,854
1 18,493 18,272 18,453 18,688
0 22,952 22,731 22,828 23,262
Segmentit (R, S) R10 s 7
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 13,304 13,714 14,384 15,346
2 15,854 16,263 16,999 17,960
1 18,888 19,323 19,879 21,059
0 23,262 23,697 24,466 25,645
Segmentit (R, S) R10 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 15,346 16,307 17,5585 19,183
2 17,960 18,922 20,372 22,000
1 21,059 22,238 23,011 25,264
0 25,645 26,825 28,396 30,648
Segmentit (R, §) R10 S 9
b(s,r)

13 3 2 1 0
r
3 19,183 20,810 22,801 25,445
2 22,000 23,627 26,108 28,751
1 25,264 27,516 26,529 31,654
0 30,648 32,901 35,531 40,656
Segmentit (R, S) R10  S10
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 25,445 28,088 31,242 36,249
2 28,751 31,394 36,089 41,096
1 31,654 36,778 0,000 0,000
0

40,656 45,781 0,000 0,000



56302

Taulukko IV/1
Kahden muuttujan polynomien kertoimet Bezier'n menetelmin
mukaisesti ensimmdiselld suoritusmuodolla

ENSIMMAINEN LINSSIPINTA

Segmentit (R, S) R 1 S 1

b(s,r), jossa (s, r) on kuvion 5 mukaisia muuttujan "b" indek-
seja

s 3 2 1 0
r
3 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,000 0,000 0,000 0,000
0 0,000 0,000 0,000 0,000



9302

Taulukko 1IV/2

TOINEN LINSSIPINTA

Segmentit (R, S) R 1 s 1
b(s,r), jossa (s, r) on kuvion 5 mukaisia muuttujan "b" indek-
seijd

s 3 2 1 0
r
3 -56,222 -51,668 -47,117 -43,157
2 -51,668 -47,115 -42,167 -38,207
1 -47,117 -42,167 -37,461 -33,853
0 -43,157 -38,207 -33,853 -30,245
Segmentit (R, S) R 1 S 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 —43,157 —39,197 -35,792 -32,997
2 -38,207 -34,247 -31,133 -28,338
1 -33,853 -30,245 -26,833 -24,5%18
0 -30,245 -26,631 -23,746 -21,432
Segmentit (R, S) R 1 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -32,997 -30,201 -28,000 -26,300
2 -28,338 -25,543 -23,750 -22,050
1 -24,518 -22,203 -20,046 -18,707
0 -21,432 -19,117 -17,368 -16,030
Segmentit (R, S) R 1 S 4
b(s,r)

[ 3 2 1 0
r
3 -26,300 -24,600 -23,396 -22,604
2 ~22,050 -20,350 -19,4137 -18,646
1 -18,707 -17,368 -16,207 -15,596
0 -16,030 -14,691 -13,761 -13,149

Segmentit (R, S) R1 S 5

s 3 2 1 0
4
3 —22;604 -21,813 -21,432 -21,432
2 -18,646 ~17,854 ~17,574 -17,574
1 -15,596 —14,984 -14,620 -14,620
0 -13,149 -12,538 -12,246 -12,246



69302

Taulukko IV/3

Segmentit (R, S) R 1 S 6
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -21,432 -21,432 -21,813 -22,604
2 -17,574 -17,574 -17,854 -18,646
1 -14,620 -14,620 -14,984 -15,596
0 -12,246 -12,246 -12,538 -13,149
Segmentit (R, S) R 1 s 7
b(s,r)

[3 3 2 1 0
r
3 -22,604 -23,396 -24,600 -26,300
2 -18,646 -19,4137 -20,350 -22,050
1 -15,596 -16,207 -17,368 -18,707
0 ~13,149 -13,761 -14,691 -16,030
Segmentit (R, S) R 1 S 8
b{(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -26,300 -28,000 -30,201 -32,997
2 ~-22,050 -23,750 -25,543 -28,338
1 -18,707 -20,046 -22,203 -24,518
0 -16,030 -17,368 -19,117 -21,432
Segmentit (R, S) R 1 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -32,997 -35,792 -39,197 -43,157
2 -28,338 -31,133 -34,247 -38,207
1 -24,518 -26,833 ' -30,245 -33,853
0 -21,432 ~-23,746 -26,637 -30,245
Segmentit (R, S) R 1 S10
b(s,r)

(3 3 2 1 0
r
3 -43,157 -47,117 -51,668 -56.222
2 -38,207 -42,167 -47,115 -51:668
1 -33,853 -37,461 -42,167 -47,117
0 -30,245 -33,853 -38,207 -43,157



Taulukko 1IV/4 ’»’9302

Segmentit (R, S) R 2 s 1

bi{s,r)

5 3 2 1 0
r
3 -43,157 -38,207 -33,853 -30,245
2 -39,197 -34,247 ~30,245 -26,6137
1 -35,792 -31,133 -26,833 -23,746
0 -32,997 -28,338 -24,518 -21,432
Segmentit (R, S) R 2 S 2
b(s,r)

5 3 2 1 0
r
3 -30,245 -26,637 -23,746 -21,432
2 -26,637 -23,029 -20,660 -18,346
1 -23,746 -20,660 —17,862 -15,972
0 -21,432 -18,346 —15,972 -14,081
Segmentit (R, S) R 2 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 —21,432 —19,117 -17,368 -16,030
2 -18,346 -16,031 -14,691 -13,352
1 -15,972 -14,081 -12,413 -11,322
0 -14,081 -12,190 -10,777 -9,687
Segmentit (R, S) R 2 S 4
b(s,r)

s 3 2 1 0
T
3 -16,030 -14,691 -13,761 -13,149
2 —13,352 —12,013 -11,315 -10,703
1 -11,322 -10,232 -9,353 -8,845
0 -9,687 -8,596 -7,830 -7,322
Segmentit (R, S) R 2 S 5
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -13,149 —12,538 -12,246 -12,24¢
2 -10,703 —10,091 -9,871 -9,871
1 -8,845 -8,337 -8,062 —8,062
0 -7,322 -6,814 -6,567 -6,567



Taulukko IV/5

Segmentit (R, S)
b{(s,r)
s 3

-12,246
-9,871
-8,062
-6,567

o WR

Segmentit (R, S)
b(s,r)
s 3

-13,149
-10,703
-8,845

-7,322

O NWwnN

Segmentit (R, S)
b{s,r)

s 3
r
3 -16,030
2 -13,35%2
1 -ll 322
0 -9 687

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -21,432
2 -18,346
1 -15,972
0 -14,081

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -30,245
2 -26,637
1 -23,746
0 -21,432

R

-12,246
-9,871
-8,062
6,567

-23,746
-20,660
17,862
-15,972

S10

-33,853
-30 245
-26,833
-24,518

49302

-12,538
-10,091
-8,337
-6.814

-14,691
-12,013
-10,232

8,596

-19,117
-16,031
-14,081
-12,190

-26,6317
-23,029
-20, 660
—18 346

-38,207
~34)247
-31,133
-28,338

-13,149
-10,703
-8, 845
-1, 322

-16,030
-13,352
-11, 322
-9, 687

-21,432
—18 346
-15,972
-14, 081

-30,245
-26637
-23,746
-21,432

-43,157
-39,197
-35, 1792
-32, 997



Taulukko 1IV/6

Segmentit (R, 8)
b(s,r)

s 3
r
3 -32,997
2 -30,201
1 -28,000
0 -26,300

Segmentit (R, S)
b{s,r)

s 3
r
3 -21,432.
2 -19,117
1 -17,368
0 -16,030

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r

3 -14,081
2 -12,190
1 -10,777
0 -9,687

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -9,687
2 -8,051
1 -6,807
0 -5,826

Segmentit (R, S)
b(s,r)

5 3
r
3 -7,322
2 -5,798
1 -4,609
0 -3,652

R 3 S1

-28,338
-25,543
-23,750
-22,050

-24,518
-22,203
-20,046
-18,707

-15,972
-14,081
-12,413
-11,322

-10,777
-9,141
-7,788
-6,807

-7,830
-6,306
-5,088
-4,130

-6,567
-5,072
-3,892
°2’933

69302

-21,432
-19,117
-17,368
-16,030

-14,081
-12,190
-10,777

-9,687

-9,687
-8,051
-6,807
-5,826

-7,322
-5,798
-4,609
-3,652

-6,567
-5,072
-3,892
-2,933



Taulukko I1IV/7

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -6,567
2 -5,072
1 -3,892
0 -2,933

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
1 4

3 -7,322
2 -5,798
1 -4,609
0 -3,652

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -9,687
2 -8,051
1 -6,807
0 -5,826

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -14,081
2 -12,190
1 -10,777
0 -9,687

Segmentit (R, S)
b(s,r) ‘

3 3
r
3 -21,432
2 ~19,117
1 -17,368
0 -16,030

-6,567
-5,072
-3,892
-2,933

s 7

-7,830
-6,306
-5,088
-4,130

S 8

-10,777

-9,141
-7,788
-6,807

s 9

15,972
~14,081
-12,413
-11,322

S10

-24,518
-22,203
-20,046
-18,707

-6,814
-5,291
-4,130
-3,173

-8,596
-6,960
-5,826
-4,845

-12,190
-10,299
-9,141
-8,051

-18,346
-16,031
-14,691
-13,1352

-28,338
-25,543
-23,750
-22,050

59302

-7,322
-5,798
-4,609
-3,652

-9,687
-8,051
-6,807
-5,826

-14,081
-12,190
-10,777

-9,687

-21,432
-19,117
-17,368
-16,030

-32,997
-30,201
-28,000
-26,300



Taulukko 1IV/8 8 9 3 C 2

Segmentit (R, S) R 4 S 1

b(s,r)

[ 3 2 1 0
r
3 -26,300 -22,050 -18,707 -16,030
2 -24,600 -20,350 -17,368 -14,691
1 -23,396 -19,437 -16,207 -13,761
0 -22,604 -18,646 -15,596 -13,149
Segmentit (R, S) R 4 S 2
b(slr)

(3 3 2 1 0
r
3 -16,030 -13,352 -11,322 -9,687
2 -14,691 -12,013 -10,232 -8,596
1 -13,761 -11,315 -9,353 -7,830
0 -13,149 -10,703 -8,845 -7,322
Segmentit (R, S) R 4 S 3
b(Srr)

s 3 2 1 0
r
3 -9,687 -8,051 -6,807 -5,826
2 -8,596 -6,960 -5,826 -4,84%
1 -7,830 -6,306 -5,088 -4,130
0 -7,322 -5,798 -4,609 -3,652
Segmentit (R, S) R 4 S 4
b(slr)

s 3 2 1 0
r
3 -5,826 -4,845 -4,130 -3,652
2 ~-4,845 -3,864 -3,173 ~2,694
1 -4,130 -3,173 -2,461 -1,974
0 -3,652 -2,694 -1,974 -1,486
Segmentit (R, S) R 4 S 5
b(s,r)

5 3 2 1 0
r
3 -3,652 -3,173 -2,933 -2,933
2 -2,694 -2,21% -1,975 -1,97%
1 -1,974 -1,486 -1,245 -1,245
0 -1,486 -0,999 -0,750 -0,750



89302

Taulukko IV/9

Segmentit (R, S) R 4 S 6

b(s,

(sr) s 3 2 1 0
r
3 -2,933 -2,933 -3,173 -3,652
2 -1,975 -1,975 -2,215 -2,69¢
1 -1,245 -1,245 -1,486 -1,974
0 -0,750 -0,750 -0,999 -1,486

Segmentit (R, S) R 4 s 7

b(s,r)

5 3 2 1 0
r
3 -3,652 -4,130 ~-4,845 -5,826
2 -2,694 -3,173 -3,864 -4,845
1 -1,974 -2,461 -3,173 -4,130
0 -1,486 -1,974 -2,694 -3,652
Segmentit (R, S) R 4 S 8
b{s,r)

s 3 2 1 0
r .
3 -5,826 -6,807 -8,051 -9,687
2 -4,845 -5,826 -6,960 -8,59¢
1 -4,130 -5,088 -6,306 -7,830
0 -3,652 -4,609 -5,798 -7,322
Segmentit (R, S) R 4 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -9,687 -11,322 -13,352 -16,030
2 -8,596 -10,232 -12,013 -14,691
1 -7,830 -9,353 -11,315 -13,761
0 -7,322 -8,845 : -10,703 -13,149
Segmentit (R, S) R 4 S10
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -16,030 -18,707 -22,050 -26,300
2 -14,691 -17,368 -20,350 -24,600
1 -13,761 -16,207 -19,437 -23,396
0 -13,149 -15,596 -18,646 ~-22,604



Taulukko IV/10 593(C 2

Segmentit (R, S) R 5 s 1

b(s,r)

s 3 2 1 0
[ ¢
3 -22,604 -18,646 -15,596 -13,149
2 -21,813 -17,854 -14,984 -12,538
1 -21,432 -17,574 -14,620 —12,246
0 -21,432 -17,574 -14,620 -12,246
Segmentit (R, S) R 5 § 2
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -13,149 -10,703 -8,845 -7,322
2 -12,538 -10,091 -8,337 -6,814
1 -12,246 -9,871 -8,062 -6,567
0 -12,246 -9,871 -8,062 -6,567
Segmentit (R, S) R 5 S 3
b(s,r)

s 3 2 1 0
1 4
3 -7,322 -5,798 -4,609 -3,652
2 -6,814 -5,291 -4,130 -3,173
1 -6,567 -5,072 -3,892 -2,933
0 -6,567 -5,072 -3,892 -2,933
Segmentit (R, S) R 5 S 4
b(s,r)

5 3 2 1 0
T
3 -3,652 -2,694 -1,974 -1,486
2 -3,173 -2,215 -1,486 -0,999
1 -2,933 -1,975 -1,245 -0,750
0 -2,933 -1,975 -1,245 -0,750
Segmentit (R, S) R 5 S 5
b(s,r)

3 3 2 1 0
r
3 -1,486 -0,999 -0,750 -0,75%0
2 -0,999 -0,512 -0,255 0,255
! -0,750 -0,255 0,000 0,000

-0)750 -0,255 0,000 0,000



59302

Taulukko IV/11

Segmentit (R, S) R 5 S 6

b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -0,750 -0,750 -0,999 -1,486
2 ~-0,255 -0,255 -0,512 -0,999
1 0,000 0,000 -0,255 -0,750
0 0,000 0,000 -0,255 -0,750
Segmentit (R, S) R 5 s 7
b(s,r)

5 3 2 1 0
r
3 -1,486 —1,974 -2,694 -3,652
2 -0,999 -1,486 -2,215 -3,173
1 -0,75%0 -1,245 -1,975 -2,933
0 ~-0,750 -1,245 -1,975% -2,933
Segmentit (R, S) R 5 S 8
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -3,652 -4,609 ~-5,798 -7,322
2 -3,173 -4,130 -5,291 -6,814
1 -2,933 -3,892 -5,072 -6,567
0 -2,933 -3,892 -5,072 -6,567
Segmentit (R, S) R 5 S 9
b(s,r)

s 3 2 1 0
r
3 -7,322 -8,845 -10,703 -13,1459
2 -6,814 -8,337 -10,091 -12,538
1 -6,567 -8,062 -9,871 ~12,246
0 -6,567 -8,062 , -9,871 -12,246
Segmentit (R, S) R 5 S10
b(s,r)

s 3 2
r ! 0
3 -13,149 -15,%96 -18,646 -
2 ~12.538 -14)984¢ -17.854 -gf’g?;
. -12,246 -14,620 -17,574 21,432

-12,246 -14,620 -17,574 -21,432



Taulukko IV/12

Segmentit (R, S)

b(s,r)

O NWN

s 3

-21,432
-21,432
-21,813
-22,604

Segmentit (R, S)

b(s,r)

O N wWwn

5 3

-12,246
-12,246
-12,538
-13,149

Segmentit (R, S)

b(s,r)

O N

s 3

-6,567
-6,567
-6,814
-7,322

Segmentit (R, S)

b(s,r)

Q= NW

5 3

-2,9133
-2,933
-3,173
-3,652

Segmentit (R, S)

b(s,r)

(=0 o S RV |

s 3

-0,750
-0,750
-0,999
-1,486

-17,574
-17,574
-17,854
-18,646

-9,871
-9,871
-10,091
-10,703

~5,072
-5,072
-5,291
-5,798

-1,975
-1,975
-2,215
-2,694

-0,255
-0,255
-0,512
-0,999

89302

-14,620
-14,620
-14,984
-15,596

-8,062
-8,062
-8,337
-8,845

-3,892
-3,892
-4,130
-4,609

-1,245
-1,245
-1,486
-1,974

0,000

0,000
-0,255
-0,750

-12,246
-12,246
-12,538
-13,149

-6,567
-6,567
-6,814
-7,322

-2,933
-2,933
-3,173
-3,652

-0,750
-0,750
-0,999
-1,486

0,000

0,000
-0,255
-0,750



Taulukko 1V/13

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 0,000
2 0,000
1 -0,25%
0 -0,750
Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -0,750
2 -0,750
1 -0,999
0 ~1,486
Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -2,933
2 -2,933
1 -3,173
0 -3,652
Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -6,567
2 -6,567
1 -6,814
0 -7,322
Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -12,246
2 -12,246
1 -12,538
0 -13,149

-0,255
0,750

s 7

-1,245
-1,245
-1,486
-1,974

-3,892
-3,892
-4,130
-4,609

S 9

-8,062
-8,062
-8,337
-8,845

510

-14,620
-14,620
-14,984
-15,596

69302

-0,255
-0,255
-0,512
-0,999

-1,975
-1,975
-2,215
-2,694

-5,072
-5,072
-5,291
-5,798

-9,871

-9,871
-10,091
-10,703

-17,574
-17,574
-17,854
-18,646

-0,750
-0,750
-0,999
-1,486

-2,933
-2,933
-3,173
-3,652

-6,567
-6,567
-6,814
-7,322

-12,246
-12,246
-12,538
-13,149

-21,432
-21,432
-21,813
-22,604



Segmentit (R, S)

b(s,r)

O W)W

3

-22,604
-23,396
-24,600
-26,300

Segmentit (R, S)

b(s,r)

O N

3

-13,149
-13,761
-14,691
16,030

Segmentit (R,S)

b{s,r)

O Wn

S

3

-7,322
-7,830
-8,596
-9,687

Segmentit (R,S)

b(s,r)

=N SRV

S

3

-3,652

-4,130

-4,845
-5,826

Segmentit (R,S)

b(s,r)

oNWn

-3

3

-1,486
-1,974
-2,694
-3,652

R

R

R

R

2

)

2

2

R 7

TAULUKKO IV/14

-18,646
-19,437
-20'350
~22,050

-10,703
-11,315
-12,013
-13,352

-5,798
-6,306
6,960
-8,051

-2,694
—3’864
-4,845

-0,999
-1,486
-2,215
-3,173

-15,596
-16,207
-17,368
-18,707

-8,845

-9,353
-10,232
-11,322

-4,609
-5,088
-5,826
-6,807

-1,974
-2,461
-3,173
-4,130

-0,750
-1,245
-1,975
-2,933

59302

-13,149
-13,761
-14,691
~16,030

-7,322
-7,830
-8,596
-9,687

-3,652
-4,130
-4,845
-5,826

-1,486
-1,974
-2,694
-3,652

-0,750
-1,245
-1,975
-2,933



Taulukko IV/15

Segmentit (R, S)
b(s,r)
s 3

-0,750
-1,245
-1,975
-2,933

O NwWwm

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -1,486
2 -1,974
1 -2,694
0 ~3,652

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -3,652
2 -4,130
1 -4,845
0 -5,826

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
4
3 -7)322
2 -7,830
1 -8,596
0 -9,687

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -13,149
2 ~13,761
1 ~-14,691
0 -16,030

-1,974
-2,461
-3,173
-4,130

S 8

-4,609
-5,088
-5,826
-6,807

S 9

-8,845
-9,353
-10,232
-11,322

S10

-15,596
-16,207
-17,368
-18,707

893C2

-0,999
-1,486
-2,215
-3,173

-2,694
-3,173
-3,864
-4,845

-5,798
-6,306
-6,960
-8,051

-10,703
-11,315%
-12,013
-13,352

-18,646
-19,437
-20,350
-22,050

-1,486
-1,974
-2,694
-3,652

-3,652
-4,130
-4,845
-5,826

-7,322
-7,830
-8,596
-9,687

-13,149
-13,761
-14,691
-16,030

-22,604
-23,396
-24,600
-26,300



o)
Taulukko IV/16 0 9 3 O 2

Segmentit (R, S) R 8 s 1

b(s,r)
] s 3 2 1 0
3 -26,300 ~22,050 -18,707 ~16,030
2 -28,000 -23,750 -20,046 -17, 368
1 30,201 -25 543 -22,203 -19,117
0 -32,997 -28,338 -24,518 ~21,432
Segmentit (R, S) R 8 S 2
b(s,r)
8 3 2 1 0
| 4
3 -16,030 13,352 -11,322 -9,687
2 17,368 -14,691 ~12,413 -10,777
1 ~19,117 16,031 -14,081 -12,190
0 21,432 -18,346 -15,972 -14,081
Segmentit (R, S) R8 83
b(s,r)
s 3 2 1
0
r
3 -9,687 -8,051 6,807
2 10,777 -9.141 -7,788 T6'80
1 -12,190 10,299 -9,141 -8,051
0 -14) 081 -12190 -10,777 -9,687
Segmentit (R, S) R 8 s 4
b(s,r)
i 5 3 2 1 0
3 -5,826 -4,845 -4,130 -3,652
2 -6,807 -5.,826 -5.088 -1)609
1 1
1 -8,051 -6,960 -6,306 -5,798
0 -9,687 -8,596 -7,830 -7,322
Segmentit (R, S) R 8 S 5
b(s,r)
s 3 2
1
. 0
3 -3,652 -
3 Z 605 3,173 -2,933 -2,933
2 , -4,130 -3,892 -3,892
1 -5,798 -5,291 -5,072 -5,072
1.3 -6,814 ~6,567 -6,567
!



Taulukko 1IV/17

Segmentit
b(s,r)
g

(=N N SRV

Segmentit
b(s,r)
s

QO Nw~

Segmentit
b(s,r)
s

O™

Segmentit
b(s,r)
s

O NwWwm™

Segmentit
b(s,r)

QN

(R, S)
3

-2,933
-3,892
-5,072
-6,567

(R, S)

3

-3,652
-4,609
~5,798
-7,322

(R, S)
3

-5,826
-€,807
-8,051
-9,687

(R, 8)
3

-9,687
-10,777
-12,190
-14,081

(R, S)

3

-16,0130
-17,368
-19,117
-21,432

-2,933
-3,892
-5,072
-6,567

-4,130
-5,088
-6,306
-7,830

-6,807
-7,788
-9,141

-10,777

-11,322
-12,413
-14,081
-15,972

R 8B S10

-18,707
-20,046
-22,203
-24,518

59302

-3,173
-4,130
-5,291
-6,814

-4,845
-5,826
-6,960
-8,596

-8,051

-9,141
-10,299
-12,190

-13,352
-14,691
-16,031
-18,346

-22,050
-23,750
-25,543
-28,338

-3,652
-4,609
-5,798
-7,322

-5,826
-6,807
-8,051
-9,687

-9,687
-10,717
-12,190
-14,081

-16,030
-17,368
-19,117
-21,432

-26,300
-28,000
-30,201
-32,997



Taulukko 1IV/18

Segmentit (R, S)
b(s,r)
[ 3

t

3 -32,997
2 -35,792
1 -39,197
0 -43,157
Segmentit (R, S)
b

(s,r) 3

r

3 -21,432
2 -23,746
1 -26,637
0 -30,245

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -14,081
2 -15,972
1 -18,346
0 -21,432

Segmentit (R, S)
b{s,r)

s 3
r
3 -9,687
2 -11,322
1 -13,1352
0 -16,030

Segmentit (R, S)
b{(s,r)

8 k]
r
3 -7,322
2 -8,845
1 -10,703
0 -13,149

-34,247
-38,207

R 9 s 2

-8,596
-10,232
-12,013
-14,691

R 9 S5

-6,814

-8,337
-10,091
-12,538

69302

-24,518
-26,833
-30,245
-33,853

-15,972
-17,862
-20,660
-23,746

-10,777
-12,413
-14,691
-17,368

-7,830

-9,353
-11,315
-13,761

-6,567
-8,062
-9,871
-12,246

-21,432
-23,746
-26,637
-30,245

-14,081
-15,972
-18,346
-21,432

-9,687
-11,322
-13,352
-16,030

-7,322

-8,845
~10,703
-13,149

-6,567
-8,062
-9,871
-12,246



Taulukko 1IV/19

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -6,567
2 -8,062
1 -9,871
0 -12,246

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r

3 -7,322
2 -8,845
1 -10,703
0 -13,149

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -9,687
2 -11,322
1 -13,352
0 -16,030

Segmentit (R, S)
b(s,r)

5 3
r
3 -14,081
2 -15,972
1 -18,346
0 -21,432

Segmentit (R, S)
b({s,r)

s 3
| 4

3 -21,432
2 -23,746
1 -26,637
0 -30,245

-7,830

-9,353
-11,315
-13,761

S 8

-10,777
-12,413
-14,691
-17,368

59

-15,972
-17,862
-20,660
-23,746

510

-24,518
-26,833
-30,245
-33,853

$9302

-6,814

-8,337
-10,091
-12,538

-8,596
-10,232
-12,013
-14,691

-12,190
-14,081
-16,031
-19,117

-18,346
-20,660
-23,029
-26,637

-28,338
-31,133
-34,247
-38,207

-7,322

-8,845
-10,703
-13,149

-9,687
-11,322
-13,1352
-16,030

-14,081
-15,972
-18,346
-21,432

-21,432
-23,746
-26,637
-30,245

-32,997
-35,792
-39,197
-43,157



Taulukko IV/20

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
[ ¢
3 -43,157
2 -47,117
1 -51,668
0 -56,222

Segmentit (R, S)
b{(s,r)

s 3
r
3 -30,245
2 ~-33,853
1 -38,207
0 -43,15%7

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
| 4

3 -21,432
2 -24,518
1 -28,338
0 -32,997

Segmentit (R, S)
b(s,r)

5 3
r

3 -16,030
2 -18,707
1 -22,050
0 -26,300

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r
3 -13,149
2 -15,596
1 -18,646
0 -22,604

R10

R10

R10

R10

R10

-38,207
-42,167
-47,115
-51,668

s 2

-26,637
-30,245
-34,247
-39,197

S 3

-19,117
-22,203
-25,543
-30,201

S 4

-14,691
-17,368
-20,350
-24,600

S5

-12,538
-14,984
-17,854
-21,813

19302

-33,853
-37,461
-42,167
-47,117

-23,746
-26,833
-31,133
-35,792

-17,368
-20,046
-23,750
-28,000

-13,761
-16,207
“19"37
-23,396

~12,246
-14,620
-17,574
-21,432

-30,245
-33,853
-38,207
-43,157

-21,432
-24,518
-28,338
-32,997

-16,030
-18,707
-22,050
-26,300

-13,149
-15,596
-18,646
-22,604

-12,246
-14,620
-17,574
-21,432



Taulukko 1V/21

Segmentit (R, S)
b{s,r)

C 3
r

3 -12,246
2 ~14,620
1 -17,574
0 -21,432

Segmentit (R, S)
b(s,r)

3 3
r
3 -13,149
2 -15,596
1 ~18,646
0 -22,604

Segmentit (R, S)
b{(s,r)
s 3

-16,030
-18,707
-22,050
-26,300

o wn O W™

egmentit (R, S)
(s,r)
s 3

r

3 -21,432
2 -24,518
1 -28,318
0 -32,997

Segmentit (R, S)
b(s,r)

s 3
r

3 -30,245
2 -33,853
1 -38,207
0 -43,1%7

R10

R10

R10

R10

R10

-12,246
-14,620
-17,574
-21,432

s 7

-13,761
-16,207
-19,437
-23,1396

S 8

-17,368
-20,046
-23,750
-28,000

s 9

-23,746
-26,833
-31,133
-35,792

S10

£93C2

-12,538
-14,984
-17,854
-21,813

-14,691
-17,368
-20,350
-24,600

-19,117
-22,203
-25,543
-30,201

-26,637
-30,245
-34,247
-39,197

-13,149
-15,596
-18,646
-22,604

-16,030
-18,707
-22,050
-26,300

-21,432
-24,518
-28,3138
-32,997

-30,245
-33,853
-38,207
-43,15%7



TAULUKKO V

B-kiila kertoimet b, ,
kj

15

14

13

12

11

10

ct

1280
620
625

80 0,380
550

no
32

-~

90 0,430
0,580

]
715
0,730

50 0,430
550 O
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625 0

715 0

(=]
[l
vy
) \O

,110 0,110
1200 0185
1290 0
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2
2
3
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4
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Solmujakso x-muuttujalle

0,6700

0,6700

/5264 0,5743 0,6700 0,6700

0,4786 0

(4

0,0000 0,0957 0,1436 0,1914 0,2393 0,2871 0,3350

’

0000 0,0000

’

0,3829 0,4307

0,0000 0,

N
(4]
nO

Solmujakso phi-muuttujalle

,5708 1,7453 2,0071
7,6794

7,4176

3963 1
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’
4

1345 1

7124 6,2832 7
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