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Vypocet ploch a objemi rotacnich téles

Délka krivky

Celkova zména a okamzitd zména

B Gaussovsky filtr, vyhlazovani




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Plocha Gtvaru ohrani¢eného dvéma funkcemi

Véta:

Necht f a g jsou funkce spojité na (a, b) takové, ze f(z) > g(z) pro kazdé
z € (a, b). Pak obsah plochy P ohrani¢ené ptimkami z = a a z = b a grafy funkci
f a g je rovna

b
P= / (f(z) — g(=)) dz.

—
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Plocha Gtvaru ohrani¢eného dvéma funkcemi

Véta:

Necht f a g jsou funkce spojité na (a, b) takové, ze f(z) > g(z) pro kazdé
z € (a, b). Pak obsah plochy P ohrani¢ené ptimkami z = a a z = b a grafy funkci
f a g je rovna

b
P= / (f(z) — g(=)) dz.

—

Kalvoda & Vasata (FIT CVUT) BI-ZMA ZS 2013/2014 3/35



Vypoctéte obsah S elipsy s hlavni poloosou a a vedlejsi poloosou b. '




Vypoctéte obsah S elipsy s hlavni poloosou a a vedlejsi poloosou b. '




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte obsah S elipsy s hlavni poloosou a a vedlejsi poloosou b. J
z? y
Rovnice elipsy zni —2 i = 1. Vrchni oblouk eIipsy
je popsan funkci f ) by/1—2%/a2?, Dy = (0, a).
)
b
1
e

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte obsah S elipsy s hlavni poloosou a a vedlejsi poloosou b. J
22 2

Rovnice elipsy zni — + 5 i = 1. Vrchni oblouk elipsy

je popsan funkci f(z) = by\/1 — 22/a?, Dy =

Tudiz, pouiijeme—li substituci z = asin ¢,

iS/Oaf(x)dzb/oa\/lzzdx /
b/og\/1—sin2(t)~acos(t)dt: \\

z
ab/ cos?(t)dt = T ab.
O 4

Dostadvame S = wab. %
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Spoditejte obsah plochy ohrani¢ené kfivkami y = 2 a y = =.




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Spoditejte obsah plochy ohrani¢ené kfivkami y = 2 a y = =. J

Nejprve nalezneme priseciky grafli. ReSenim
rovnice 23 = zjsouz = -1, z=1a z = 0.
Dostavame proto priseciky

(—1,1), (1,1) a (0,0). 1
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad. J

Spoditejte obsah plochy ohrani¢ené kfivkami y = 23 a y = .

Nejprve nalezneme priseciky grafli. ReSenim

rovnice 23 = zjsouz = -1, z=1a z = 0.
Dostavame proto priseciky y
(-1,1), (1,1) a (0,0). O
[y oyl N . S 1
Z naclrtku (resp. prabéhu) je pak patrné, ze -1 i
obsah plochy je i 1 z
1 2 471 |
522/ (:r—xg’)dx:Qx——x— = ]
) 2 4, L1

fe
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Priklad.

Naleznéte obsah plochy ohranicené krivkami
Ly

1
y:ZIQ—l, y:I—Zx, 22 4+ 92 =1.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Naleznéte obsah plochy ohranicené krivkami

1 1
y:zrz—l, yzl—ZxQ, 2+ 92 =1.

Obsah dtvaru bez vyjmuté kruznice je

2
1 1.
i [ (= ge) = (G - 1)as =
2 3
1 2 1
%\/ 2/ 2—fx2dx:2[2x—x—} :—6.
7 N 0 2 610 3
Takze plocha naseho Gtvaru je

16
SZE_W'
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Vypocet objemu rotacniho télesa

Véta:

Necht funkce f je spojitd na intervalu (a, b). Pak objem V rota¢niho télesa
vzniklého rotaci grafu funkce f kolem osy z je

b
V= 7r/ f(z)?da.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Vypocet objemu rotacniho télesa

Véta:

Necht funkce f je spojitd na intervalu (a, b). Pak objem V rota¢niho télesa
vzniklého rotaci grafu funkce f kolem osy z je

b
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte objem kulového vrchliku o vysce 0 < v < R useknutého z koule o
poloméru R.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte objem kulového vrchliku o vysce 0 < v < R useknutého z koule o
poloméru R.

Vrchlik ziskdme rotaci grafu funkce

' ‘ f(z) = /R? = (z — R)? = \/22R — 12
i v 2R na intervalu (0, v). Proto
: g ) .
V:w/o (2xR—x2)dx=w[xZR_§}0:
=m0’ (R - g)

Kalvoda & Vagata (FIT EVUT) BI-ZMA 752013/2014 8/ 35



Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Dalsi znama rotacni télesa

Vilec Kuzel Koule

V =mwor 3

fe
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Vypoctéte objem koule o poloméru r > 0. I




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani
Priklad.

Vypoctéte objem koule o poloméru r > 0. J
Za f volime

T

V= 7r/ (r2 — :I:Q)dx = 277/ (7"2 — 332)d:1: =27 [er — l:1:3] = ilWT3.
0
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte objem télesa vzniklého rotaci oblasti mezi grafy funkei f(z) = z a
g(z) = sin(z) na intervalu (0, 7/2).

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte objem télesa vzniklého rotaci oblasti mezi grafy funkei f(z) = z a
g(z) = sin(z) na intervalu (0, 7/2).

Y
Celkovy objem ziskame jako rozdil dvou objemi
/2 /2
V:ﬂ'/ x2d9:—7r/ sin? zdz =
0 0
: [373} w2 p2 2 (Wz 1)
= 7T — —_— —_— = _— .
3Jo 4 4\6
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Obsah plasté rotacniho télesa

Véta:

Necht funkce f je diferencovatelnd na (a, b) a necht f(z)\/1 + f'(z)? je funkce
spojitd na tomto intervalu. Pak obsah plasté P rotacniho télesa vzniklého rotaci
grafu funkce f kolem osy z je

b
P= 271'/ f(z)v1+ f(z)%da.

fe

Kalvoda & Vasata (FIT CVUT) BI-ZMA ZS 2013/2014 12 /35



Vypoctéte povrch koule o poloméru 7. I




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani
Priklad.
Vypoctéte povrch koule o poloméru r. J

PouZijeme stejnou funkci f jako pfi vypoltu objemu, f(z) = V72 — 22, Jeji
derivace,

-z

2

£(@) = <

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Vypoctéte povrch koule o poloméru r. J

PouZijeme stejnou funkci f jako pfi vypoltu objemu, f(z) = V72 — 22, Jeji
derivace,

-z

2

f'(x) =

Sice neni omezena na (—r, 1), ale

r2 — g2

FeVIH PP = V=2
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Plochy a objemy Délka k¥ivky

Priklad.

Vypoctéte povrch koule o poloméru r.

Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

PouZijeme stejnou funkci f jako pfi vypoltu objemu, f(z) = V72 — 22, Jeji
derivace,

-z

2

fi(z) =

Sice neni omezena na (—r, 1), ale

r2 — g2

FeVIH PP = V=2

Povrch koule tedy je
.
P= 27r/ rde = 4712,

-
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte povrch rotacné symetrické nadoby s prifezem
Y
. /

\

Kde sténa je udana grafem funkce f(z) = v/z + 1 nad intervalem (0, 1).

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte povrch rotacné symetrické nadoby s prifezem
Y
. /

\

Kde sténa je udana grafem funkce f(z) = v/z + 1 nad intervalem (0, 1).

Nezapomenme zapoditat i podstavu

1
S:7l'+27T/O \/1+ZL" 1+mdl’
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Integrand Ize po nékolika pfimocarych operacich zjednodusit na
I 1121 1o

= / Vot dude = 5 [2 (5 + 40 = = (27~ 5%%).

2 Jo 2 0o 12

Takze povrch nadoby je
S=r+ %(27— 5Y2).

fe
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Vypocet ploch a objemi rotacnich téles

Délka krivky

Celkova zména a okamzitd zména

B Gaussovsky filtr, vyhlazovani




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Definice:

Budte f a g dvé spojité funkce na intervalu (a, b). Potom zobrazen{
F : {a,b) — R? definované predpisem

F(t) = (f(1), 9(1)), t€a,b),

nazyvame kivkou v R?.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Definice:

Budte f a g dvé spojité funkce na intervalu (a, b). Potom zobrazen{
F : {a,b) — R? definované predpisem

F(t) = (f(1), 9(1)), t€a,b),

nazyvame kivkou v R?.

Poznamka:

Symbol v definici predstavuje usporadanou dvojici dvou redlnych &isel (bod v R?).
Zobrazeni F tedy kazdému t € (a, b) pfitadi F(t), bod v roving& R?.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Definice:

Budte f a g dvé spojité funkce na intervalu (a, b). Potom zobrazen{
F : {a,b) — R? definované predpisem

F(t) = (f(1), 9(1)), t€a,b),

nazyvame kivkou v R?.

Poznamka:

Symbol v definici predstavuje usporadanou dvojici dvou redlnych &isel (bod v R?).
Zobrazeni F tedy kazdému t € (a, b) pfitadi F(t), bod v roving& R?.

Jako ptiklad uvazme kruznici, kdy (a, b) = (0,27) a F(t) = (cos(t),sin(t)).

s
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Délka grafu funkce

Definice:

Pro kfivku F' v R? a rozdéleni 0 = {a = ty, t,..., t, = b} intervalu {a, b)
polozme

2

40) = S\ () = £(1-1))* + (910 = ot-1))°,

Toto Cislo nazyvame délkou lomené cary aproximujici kfivku F' pri rozdéleni o.

y
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Délka grafu funkce
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40) = S\ () = £(1-1))* + (910 = ot-1))°,
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y

=1t t =1
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Véta:
Je-li F kfivka v R?, F(t) = (f(t), g(t)) a funkce f a g jsou spojit&

diferencovatelné na (a, b), pak pro libovolnou normélni posloupnost rozdéleni o
intervalu (a, b) existuje kone¢na limita

L—hmﬁan z/ VI(6)2 + ¢'(t)2ds.

Cislo L nazyvame délkou ktivky F'.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Poznamka (Délka grafu funkce):

Graf funkce f : R — R definované na intervalu (a, b) Ize chapat jako kfivku

F(:I}) = (ZL’, f(z))a S <a'7 b>

Je-li f diferencovatelna, pak pro délku grafu funkce f plati

b
L= / V14 f(z)%dz.

fe
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Vypottéte délku dseku paraboly y = 22 mezi body (0,0) a (1,1).




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte délku tseku paraboly y = 2 mezi body (0,0) a (1,1). J

Jedn4 se o délku grafu funkce f(z) = z? definované na intervalu (0,1). Takze
pomoci per partes odvodime

! 1 Y14+42% -1
j— 2 — 2 — —_— =
_/ /1+ (2z)%2dz = [3:\/1+4:U ]0 i e dz
=5 - L+/

V14 4:1:2

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte délku tseku paraboly y = 2 mezi body (0,0) a (1,1). J

Jedn4 se o délku grafu funkce f(z) = z? definované na intervalu (0,1). Takze
pomoci per partes odvodime

! 1 Y14+42% -1
— 2 — 2 _ f—
_/ /1+ (2z)%2dz = [3:\/1+4$ }0 i e dz
=5 - L+/

V1+ 4:1:2
Po vyjadfeni L a substituci dostadvame

,/ L g5,
1) Vv ' T2 4

kde jsme dale pouzili jiz vypocteny neurdity integral

(2+\f)

1
R PO 2
/ 1+Izdzzz 1n<:c+ x +1)+C. %
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Priklad.
Vypoctéte délku krivky

F(t) = (e—tcos(t), e—tsm(t)), t € (0, 47).

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte délku krivky

F(t) = (e_tcos(t), e_tsin(t)>, t € (0,4m).

Yy Podle vzorce plati

(= /0 {( — e "cos(t) — e 'sin(t)) "+
TN\ + (— e 'sin(t) + e*tcos(t))Q} /2dt =

\JV €T 47 4
= V2e 2tdt = \fZ/ e~ tdt
0

0

- \/5[_ e—t}iﬂ —V2(1 — 7).

fe
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Vypocet ploch a objemi rotacnich téles

Délka krivky

Celkova zména a okamzitd zména

B Gaussovsky filtr, vyhlazovani




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Poznamka:

Uvazme funkci f diferencovatelnou na intervalu (a, b). Derivaci f'(t), t € {(a, b),

interpretujeme jako okamzitou zménu f v Case t. Celkova zména f mezi okamziky
t=aat=>bjedana

b
16~ f(a) = [ 70

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Poznamka:

Uvazme funkci f diferencovatelnou na intervalu (a, b). Derivaci f'(t), t € (a, b),
interpretujeme jako okamzitou zménu f v Case t. Celkova zména f mezi okamziky
t=aat=>bjedana

b
£(b) - f(a) = / F(t)dt.

Priklad.

Oznacuje-li z(t) polohu bodu pohybujiciho se po p¥imce v Case ¢t € R, pak z'(t)
predstavuje jeho okamzitou rychlost v ¢ase ¢t a zména polohy mezi casy 0 a 1 je

z(1) — z(0) = /0 o' (t)dt.

Okamzitd zména rychlosti, 2" (t), se nazyva zrychleni.

/s
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Z mostu nad frekou upustime kdmen a za 5.6 sekundy uslysime jak dopadne do
vody. Jaka je vyska mostu?

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Z mostu nad frekou upustime kdmen a za 5.6 sekundy uslysime jak dopadne do
vody. Jaka je vyska mostu?

L Oznacme vertikalni polohu kamene v ¢ase ¢ jako h(t), hladiné
odpovida h = 0. P¥i volném padu je kdmen urychlovan pouze
gravitaénim zrychlenim, tedy

[ }
l—g h'(t) = —g

Pocateéni polohou je nezndmé vyska mostu h(0) = H >0 a
pocateéni rychlosti je A'(0) = 0. Rychlost v okamZiku ¢ je tedy

K (t) = h'(0) +/0 h'(s)ds =0+ [ — gs]é = —gt.

fe

Kalvoda & Vagata (FIT EVUT) BI-ZMA 752013/2014 25 /35



Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Poloha kamene v Case t je pak

t 24 1
h(t) = h(0) +/ K (s)ds = H — g[‘i} g
0 2Jo 2
Mezi okamzikem dopadu a okamzikem kdy dopad uslySime uplyne cas vﬁ kde
v, & 343.2m/ s je rychlost zvuku.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Poloha kamene v Case t je pak

t 2.¢ 1
h(t) = h(0) +/ W (s)ds = H — g[‘i} Sy ——)
0 2Jo 2
Mezi okamzikem dopadu a okamzikem kdy dopad uslySime uplyne cas vﬁ kde
v, & 343.2m/s je rychlost zvuku. Dopadl-li kdmen v ¢ase T', pak h(T) = 0, tedy
T = /2. Celkem

H 2H H 2
T+—=56 = + —=56 = H+vz\/7vH—5.6-vZ:O
g

Uz g Uy

a proto H =133.2m.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Necht v nddobé je 1 litr vody v okamziku ¢ = 0 a je poté napousténa rychlosti
312 — 2t + 3 litrGi vody za minutu. Voda z nadoby vytéka trhlinou rychlosti 2 litry
za minutu. Kolik je v nddobé vody po tfech minutach?

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.

Necht v nddobé je 1 litr vody v okamziku ¢ = 0 a je poté napousténa rychlostf
312 — 2t + 3 litrGi vody za minutu. Voda z nadoby vytéka trhlinou rychlosti 2 litry
za minutu. Kolik je v nddobé vody po tfech minutach?

Oznaéme objem vody v nddobé v &ase ¢t symbolem V' (t). Podle zadanf je
V(0) =1 litr. Zména mnoZstvi vody je

V(1) =312 — 2t +3 -2 =3t — 2t + 1.

TakZe mnoZstvi vody v nadobé po trech minutach je

3 3
V(3) = V(0)+/ (3t2 — 2t +1)dt =1+ [tB— t2+t} _
0 0
=1+27-9+ 3 = 22litr.
Kalvoda & Vagata (FIT CVUT) BI-ZMA
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Vypocet ploch a objemi rotacnich téles

Délka krivky

Celkova zména a okamzitd zména

Gaussovsky filtr, vyhlazovani




Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Zobecnény Riemannfv integral

@ Pro spojitou redlnou funkci f na R zkoumejme limitu

a—r—00

c b
lim f(z)dz + lim / f(z)dz.
o b—+oo /.

Pokud tento soucet limita existuje, nezavisi na c a je konecny, pak ho
nazyvame zobecnénym Riemannovym integralem a znacime

/_ O; f(z)da.

Pokud limita existuje, pak o integralu pfirozené fikame, Ze konverguje.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Zobecnény Riemannfv integral

@ Pro spojitou redlnou funkci f na R zkoumejme limitu

c b
lim f(z)dz + lim / f(z)dz.
o b—+oo /.

a—r—00

Pokud tento soucet limita existuje, nezavisi na c a je konecny, pak ho
nazyvame zobecnénym Riemannovym integralem a znacime

/_ O; f(z)da.

Pokud limita existuje, pak o integralu pfirozené fikame, Ze konverguje.

@ Podobné miZzeme postupovat v pfipadé neomezenych funkci na otevienych

intervalech. Nap¥. pro f(z) = % na (0,1) klademe

1

1 1 1 .’L'l/2
/ —dz := lim 7 Y/2dz= lim |=—| =2.
0 \/E a—04 a a—04 1/2 a

fe

Kalvoda & Vagata (FIT CVUT) BI-ZMA ZS 2013/2014 29 /35



Vypoctéte
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamzitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad.
Vypoctéte

< 1
[
oo Ltz

oo 1 . a 1 . a 1
/ Typdrs m ) gpde= I 2 /0 T2

=2 lim [arctg x} = 2 all)g[_loo (arctg(a) — 0) = .

a——+00

fe

Kalvoda & Vagata (FIT EVUT) BI-ZMA 752013/2014 30/ 35



Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Gaussova krivka

Definice:
Graf funkce

(z) ! 2\ p _r
o = X - — |, = s
9o\¥ 27rae o 202 9o

Y
/I
kde o je kladny parametr, nazyvame ap
Gaussovou kfrivkou. )
T

Poznamka: =05
Numerické faktory jsou zvoleny tak, aby c=203
oc=0.2

/OO 9o (z)dz = 1.

—0o0

’ R
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Gaussovsky filtr (1D)

Definice:
Bud dana f realna funkce realné proménné. Polozme

(Gof) (= / fW)go(z —y)dy

pro vsechna z pro ktera integral konverguje.

fe
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Gaussovsky filtr (1D)

Definice:
Bud déana f realna funkce redlné proménné. Polozme

(Gof) (= / fW)go(z —y)dy

pro vSechna x pro ktera integral konverguje.

@ G, chipeme jako zobrazeni pfifazujici funkci f novou funkci G, f. G, budeme
nazyvat Gaussovskym filtrem.

fe
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Plochy a objemy Délka kiivky Celkova zména a okamsits zména Gaussovsky filtr, vyhlazovéni

Gaussovsky filtr (1D)

Definice:
Bud déana f realna funkce redlné proménné. Polozme

(Gof)( / fW)go(z —y)dy

pro vSechna x pro ktera integral konverguje.

@ G, chipeme jako zobrazeni pfifazujici funkci f novou funkci G, f. G, budeme
nazyvat Gaussovskym filtrem.

@ PYedchozi definice a Gvahy jsou ponékud vagni. Bylo by vhodné blize
specifikovat jaké funkce miZeme uvazovat (tj. definiéni obor G, ). Touto
otazkou se v8ak nebudeme zabyvat. Poznamenejme pouze, ze je-li f po
Castech spojitd a v nekonecnech neroste rychleji nez polynomiélné, pak je
(Gof)(x) definovandno pro kazdé x € R a G, f je spojitd funkce na R. %
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad

Uvazme funkci

1, z€(1,2)U(4,7),

T@ =30 jinak.

Vykreslime G, f pro o € {0.4, 0.2, 0.1}, 1} —
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad

Uvazme funkci

1, ze(1,2)U(4,7), y=J)
f(x): .. 1 —
0, jinak.
Vykreslime G, f pro o € {0.4, 0.2, 0.1}. R T

Poznamka: L
Z obrazku je zfejmé patrné, proc

mluvime o ,,rozmazavani*“. Na dalsim L L L
slidu si ukazeme dalsi argument pro toto 1 2 3 4 5 6 7
oznaceni.
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad

Uvazme funkci

1, ze(1,2)U(4,7), y=J)
f(x): .. 1 —
0, jinak.
Vykreslime G, f pro o € {0.4, 0.2, 0.1}. ey

Poznamka: L
Z obrazku je zfejmé patrné, proc

mluvime o ,,rozmazavani*. Na dalSim

slidu si ukazeme dalSi argument pro toto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
oznaceni.
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Priklad

Uvazme funkci

1, ze(1,2)U(4,7), y=J)
f(x): .. 1 —
0, jinak.
Vykreslime G, f pro o € {0.4, 0.2, 0.1}. ey

Poznamka: L
Z obrazku je zfejmé patrné, proc

mluvime o ,,rozmazavani*. Na dalSim

slidu si ukazeme dalSi argument pro toto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
oznaceni.
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Plochy a objemy Délka Kfivky Celkova zména a okamsits zména Gaussovsky filtr, vyhlazovéni

Interpretujme &isla z intervalu (0, 1) jako
odstiny Sedi (nebo jako jeden z kanali
RGB). Necht 0 predstavuje ¢ernou a 1 bilou
barvu.

Potom nasi funkci f Ize na intervalu (0, 10)
znazornit pomoci ¢ernobilého pasku.

Akci Gaussova filtru pak interpretujeme jako
,rozmazani* plvodniho obrazku (Gaussian
blur).

Kalvoda & Vasata (FIT CVUT) BI-ZMA

Pavodni funkce f

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01234567891%
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména

Vyhlazovani dat

Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Druhou moznou aplikaci Gaussova filtru je vyhlazovani riiznych dat zatizenych
Sumemem (nap¥. pro uZivatelovu oku lahodici prezentaci grafi).

Pivodni data

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 w0 T

Poznamka: K efektivni implementaci Gaussova filtru se vyuziva rychlé Fourierovy

transformace (FFT). %
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Vyhlazovani dat

Druhou moZznou aplikaci Gaussova filtru je vyhlazovani rGznych dat zatizenych
Sumemem (napf. pro uzivatelovu oku lahodici prezentaci grafii).

Pivodni data Vyhlazena data pro 0 = 3

Poznamka: K efektivni implementaci Gaussova filtru se vyuziva rychlé Fourierovy

transformace (FFT). %
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Vyhlazovani dat

Druhou moZznou aplikaci Gaussova filtru je vyhlazovani rGznych dat zatizenych
Sumemem (napf. pro uzivatelovu oku lahodici prezentaci grafii).

Pivodni data Vyhlazena data pro o0 = 10

Poznamka: K efektivni implementaci Gaussova filtru se vyuziva rychlé Fourierovy

transformace (FFT). %
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Plochy a objemy Délka k¥ivky Celkova zména a okamZitd zména Gaussovsky filtr, vyhlazovani

Vyhlazovani dat

Druhou moZznou aplikaci Gaussova filtru je vyhlazovani rGznych dat zatizenych
Sumemem (napf. pro uzivatelovu oku lahodici prezentaci grafii).

Pivodni data Vyhlazena data pro o = 20

Poznamka: K efektivni implementaci Gaussova filtru se vyuziva rychlé Fourierovy

transformace (FFT). %
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