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Lomena ¢iara

Jozef Dobos

Abstract: An elementary exposition of continuous piecewise linear functions is presen-
ted.

Funkcie obsahujiice vo svojom predpise absolitnu hodnotu patria medzi vdaéné
témy, ktoré mozu shiZit’ na roz§irenie stredoskolského uciva (pozri napr. pekni sériu
¢lankov [1-3]). My sa zameriame na funkcie tohto typu, ktoré sii po €astiach linedrne.

UvaZujme lomend ¢iaru v rovine, ktord je zloZend z nadvizujicich dseciek. Je
uréend bodmi Py, ..., P,, ktoré definuji tieto dseCky. Budeme predpokladat, ze

Xo<x1 << Xy,

kde P, = (x;,y:), i =0,1,...,n. Nustraény priklad vidime na obrdzku I.

5
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KaZzdu z tychto dsefiek méZeme vyjadrit’'linedrnou funkciou (i = 0,1,2,... ,n—1)

Si(x)zyi+ki(x—xi), xinSxH_l, kde k,-:yi+1_yi_

Xit1 — X
To ndm umoZiuje definovat tzv. splajnovii funkciu'
So(x) pre xo < x < x1,
S1(x pre x; < x < xa,
S(x) = (.) ,
Sn-1 (x) pre x,_1 < x < X,.
Pre lomenii Ciaru z obrdzku 1 mame
i 0 1 2 3 4 5
X; -5 -4 -2 0 1 5
i 1 0 2 —4 -1 3
k; -1 -3 1
ki—ki1 2 —4 6 -2

Teda
(—4—x pre —5<x< —4,

44+x pre —4<x< -2,
S(x)=<{ -4-3x pre —2<x<0,
—4+4+3x pre 0<x<1,
| —2+x pre 1<x<5.

Pomocou funkcie, ktor4 sa vol4 kladnd Cast’redineho ¢isla*(jej graf moZeme vidiet
na obrdzku 2)
0 akx<0,

mozZzno vyjadrit’ takito splajnovi funkciu jedinou rovnicou.
Postupujeme rekurzivne

x+={x ak x>0,

filx) =yo+ko(x—x0),  xo<x<x,
firi(¥) = i)+ (ki—kic1) (x—x)",  x<x<xp (i=1,...,n-1).
1PouZiva sa pri linedrnej interpolacii.

ZPozri napr. [4], str. 26. V technickych aplikicidch, napr. pri digitdlnom spracovani signélov, ju
pozname pod ndzvom ramp function.
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1
y=2z"
0
-1
-1 0 1
Obr. 2
Potom
S(x) =fn(x), X0 < x<x,.
Pre lomenu ¢iaru z obrdzku 1 madme
S(x)=—-4—x+2(x+4)" —4(x+2)* +6xT - 2(x—1)™, ~5<x<5.

Na vyjadrenie lomenej Ciary jedinou rovnicou sa najcastejSie pouziva absolitna
hodnota. Staci pouZit’ vzorec

4 x| +x
o 2

Pre lomeni Ciaru z obrdzku I po malej iprave dostdvame

y —oo < x < H-o00,

S(x)=|x+4|-2|x+2|+3|x| - |x— 1] -3, -5<x<5.
V pripade, Ze lomend ¢iara urend bodmi P; = (x;,y;) ({ =0, 1,...,n) nie je grafom
funkcie, prichddza do tvahy jej parametrické vyjadrenie v tvare
x=0(),
o) 0<r<1.

y=y(t),
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Pritom ¢ a y m6Zeme zostrojit ako splajnové funkcie pre lomené Ciary urené bodmi
Q; = (ti,x;), resp. bodmi S; = (;,y:), kde t; = i/n (i =0,1,...,n). Ilustratny priklad
vidime na obrdzku 3.

2 e ) O
{ P ! P,
T S e
0 O ' O
Py=Py §P3
0 1 2
Obr. 3

Pouzitim met6dy vysvetlenej vySSie dostdvame parametrické vyjadrenie v tvare

x=4—4t+ |4t —1|—-2|2t -1 — |4 - 3|,
<t<1.
y=  4dt—|4t—1|—-2|2t— 1|+ |4 - 3|,
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