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A munka célja

= A munka célja, egy olyan szoftver elkészitése volt, amely a szamitasokon
kivOl grafikusan is dbrdzolja az egyes fuggvényekben felvett értékeket és
igy szemléltetéssel jol alkalmazhatd oktatds céljabal.

» A dolgozat sordn az elemi fuggvényekkel, polinomfiggveényekkel,
nevezetes multiplikativ szamelméleti figgveényekkel, a legkisebb negyzetek
modszerével valamit  grafikdban  alkalmazott  inferpolacios  és
approximacios gorbék vizudlis dbrazolasaval foglalkoztunk.




A programozadsi nyelvrdl

= | azarus
* |ngyenes
= QObjektum orientalt

» QOktatdsban alkalmazott




Elemi fOggvények




Elemi fOUggveények abrdazoldsa

= Elemi fUggvénynek nevezink minden olyan figgveényt, amely az
f(x) = x, g(x)sinx, h(x) = e*

fUggvényekbdl véges sok Osszeaddssal, szorzdssal, osztassal dallandéval
vald szorzdssal, inverz képzéssel és Osszetett fUggveny képzéssel dllithatd
eld

= A munka soran pdr nevezetes elemi fUggveénnyel dolgoztunk, melyek
Abrdazoltatasdhoz a felhaszndlénak lehetdsége nyilik megadni:

= X értékek intervalluma {-100,100}
= EgyUtthatdk




Elemi fUggvények abrazoldsa

Konstans fuggvény - f(x) = ¢
Elséfoku fuggvény - f(x) =axx+ b
Mdsodfoku fuggvény - f(x) = x?
armadfoku figgvény - f(x) = x3
Gyok fuggveény - f(x) =vJx, x =0

Abszolutérték-fuggveny - f(x) = |x|

Linedris tortfuggveény - f(x) = %

Exponencidlis fuggvény - f(x) = a*

Logaritmus fuggveény - f(x) = logg,x
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PolinomfUggvenyek




Polinomfuggvéenyek

= A polinomok olyan tdbbtagu kifejezések, amelyekben minden tag szadmok
és valtozok nemnegativ, egész kitevdji hatvanyainak szorzata.

= A munka soran a masodfoku, harmadfoku és negyedfoku polinomaok
szamitasara és abrazoldasara koncentraltunk.

= Amit a felhaszndalé megadhat:
= X értékek intervalluma {-100,100}

= EgyuUtthatok




Masodfoku polinomfiggvény
f(x) =ax?+bx +c ahol a,b,c€R;a
#* 0

Negyedfoku polinomfuggveény

L bx3+cx?+dx+e ahol ab,cde
*0

Polinomfuggvények abrazoldasa
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Nevezetes multiplikativ
szamelmeéleti fuggvenyek

t(n),a(n), ¢(n), u(n)




Multiplikativ szGmelméleti fuggvények

= Az olyan fUggvényeket nevezzik szamelméleti fluggvényeknek amelyek az
N halmazon vannak értelmezve

®» Az f: N - Rszadmelméleti fuggvényt multiplikativhak nevezzuk, ha

Va,b € N:gcd(a,b) =1 és f(axb) = f(a) * f(b)
= Az aldbbi multiplikativ szdmelméleti flGggvényekkel dolgoztunk:

= 7(n), Osztészam — fliggvény
= o(n), Osztoosszeg — fiiggvény
= @(n), Euler — fiiggvény

= u(n), Mobius — figgvény




t(n), Osztoszam — fuggveny

=™ Azn > 1 természetes szam pozitiv osztdinak szama.

T(n) = ﬁ(l +a;) = z 1
i=1 dn

tm=04+a)A+ay)..(1+a)=1t(@¥)=a+1 peP

.....




o(n), Oszt0osszeg — fuggveny

®» Azn > 1természetes szam Osszes pozitiv osztdinak dsszege.

ai+1

D. -1
O-(n) — f:l lpi—l -

al-+1

-
Hp“ln p —1 _Zd|nd

a++1 a,+1 ar+1

p11 —1 22 —1 kk —1 . a+1_1

a(n) = * = o(p%) = p EP
p;1— 1 p, — 1 pr — 1 Al
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o(n) , ., :
r— és a tokéletes szamok

= %") < 2 = Azokat a szadmokat, ahol az osztdédsszeg kisebb a szam

kétszeresénél, hianyos szamoknak nevezzik.

= 3511) > 2 = Azokat a szdmokat, ahol az osztddsszeg nagyobb a szam

kétszeresénél, bovelkedd szamoknak nevezzUk.

a(n)

» — =2 = Azokat a szadmokat, melyeken a szigmafuggveny értékkéent

n
pontosan a szdm kétszeresét veszi fel, tokéletes szadmoknak nevezzik.
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@(n), Euler — fuggveny

®» Az 1,2,...n sorozatbdl azon tagok szadma, amelyek relativ primek az n-hez

képest.
k

o=l [(5) =+ 1(-5) =38

i=1 pIn dn

o) = (7 —pi ) * (pg2 = py2 1)+ ox (Dt —pek ') =
p(p*) =p*—p* !t pePrP
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w(n), Mobius — fuggveny

= Az aldbbi értékeket veheti fel:
= u:N-{-1,01}
= u(1)=1
= u(n) =0,Ha 3 p € Pahol p?|n , tehdt ha n oszthatd négyzettel

= u(n) = 0,Ha n négyzetmentes €s n = p, * p, *...x p;, tehat ha pdaros primosztoja
van n-nek, akkor u(n) = 1 . Ha pedig pdratlan primosztdja van n-nek, akkor u(n) =
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Legkisebb négyzetek modszere




A legkisebb négyzetek modszere

» Meérési eredmények kiértékelésére szolgal.

®» A modszer annak a gbérbének az alakjat keresi, amely a legjobban
illeszkedik a mérés soran meghatarozott n pontokhoz.

= A gorbe egyUtthatdokbadl all, igy a feladat meghatdrozni az egyUtthatokat.

= A neve abbdl ered, hogy a mért és a gorbe dltal visszaadott értékek
kUldnbségének a négyzetdsszegét probadlja minimalizalni.
» Alkalmazdasi lehetdseégek:
= Linedris:y=a*x+b
= Polinomidlis: p,,(x) = ag + a;x + a,x? + -« + a,,x™
= Logaritmikus: y; = a*In(x;) + b
b

= Hatvany: y; = a * x;

= Exponencidlis: y; = a x e*i*P



Linedris eset adbrdazoldsa

» Ennél az esetnél keressUk az approximdaciods egyenletet y = a x x + b linedris
alakban, ahol

nEW)-ENCEY) o, _ ENE)-EN)NEx)
nEx?) — (Tx)* nEx2) - (Tx)*




Grafikdban alkalmazott gorbek

Interpoldcids €s approximdacios gorbek




Interpolacios gorbeék

» Azon gdorbék képe, melyek adott pontokra illeszkednek

TN




Hermite ivek

= Gyakran alkalmazott interpolacids gérbe
» Képéet két {6 pont (PO és P1), valamint két érintdvektor (V0 és V1) adja meg

= A gdbbe pontjait a kdvetkezd egyenlet hatdrozza meg:

H(t) = PoFy(t) + PyFi(t) + VoFo(t) + Vi F3(t)

ahol:
FF)=(1—=-t)%(1+2t)=2t3-3t*+1
FF)=t«(Q1—-t)*=t3-2t3+1t
FEt)=—-t?x(1—-t) =t3—-t?

F3(t) = (3 —2t) = t? = 3t% — 2¢3




Hermite-gorbe grafikus dbrazolasa

Els6fokU Hermite-gorbe

Masodfoku Hermite-gorbe

Harmadfoky Hermite-gorbe

*

C

P0=[220,34] P1=]] P2[] Pa=[] =1
V|]'=[| V].=[| VZ=|] “73=[| Sz:l.mu.hﬂn' seheszége: S00Ms
P0=[237,26] P1=[] P2[] Pa=[] =1
vo=[] V=[] V=] Va=[] Smﬂmnlmemse 500Ms
P0=[203.55] P1=[] P2[] P2=[] =1
Vo=[] VI=[] Va=[] Vva=[] Szimulicig sebessége: 100Ms




Approximacios gorbek

» Azon QoOrbék képe, melyek adott pontokhoz bdr kozelitenek, de nem
garantalt, hogy at is haladnak azokon.




Bé&zier-gorbe

» A legelterjedtebb approximacios gorbe
» Tipusatdl fuggden a gérbe képét pontok hatdrozzak meg

» |egelteriedtebb megaddsi médja harmadfoky polinomok alkalmazasa, PO,
P1, P2 és P3 pontok segitségével, ahol PO a gérbe kiinduldsi, P3 pedig az
érkezési pont. P1 és P2 pontotokat csak kdzeliti a gorbe.

= A harmadfokU Bézier polinomok a kdvetkezd alakban irhatéak fel:
Bo(t) = (1 —t)°
B,(t) =3t(1 —-1t)®
B,(t) = 3t*(1—-1t)
B;(t) = ¢3



Bé&zier-gorbék grafikus dbrdzolasa

Linedris Bézier-gorbe

Masodfoku Bézier-gorbe

Harmadfokl Bézier-gorbe

»

P0=[163,46] Pl=[| P2 P3| =0
Suimuticio sevssegel W somt

P0-[142,39] P1=| P2 P3| =1
Suimatici sevessegel W oo

L ]

P0=[205,158] P1=]] P2=]| P3| =1

e T soons




Felhasznalt irodalom

» Caliskan, K. (20. Marec 2020). Computer Animation.
Elérhetdseg: keremcaliskan.com: http://www.keremcaliskan.com/a-
tutorial-on-computer-animation-ii-2/

» Farkas, M. (2011). Nevezetes szamelméleti fUggvenyekrol. Budapest: Eotvos
Lorand Tudomdanyegyetem.

®» |mre Juhdsz, S. L. (2007). Szamitogéepi grafika. Miskolc: Miskolci Egyetem.

» |nternet - Wikipedia. (April 2019). Osztobsszeg-figgveny.
Elérhetdseg:https://hu.wikipedia.org/wiki/Oszt%C3%B3%C3%B6ssze af%C3%B
CaaveC3%A%Nny

» |nternet - Matekarcok. (15. Marec 2020). Matfekarcok.
Elérhetdseg:https://matekarcok.hu/kategoria/matektemakorok/fuggvenye
k/elemi-fuggvenyek/



http://www.keremcaliskan.com/a-tutorial-on-computer-animation-ii-2/
https://hu.wikipedia.org/wiki/Oszt%C3%B3%C3%B6sszegf%C3%BCggv%C3%A9ny
https://matekarcok.hu/kategoria/matektemakorok/fuggvenyek/elemi-fuggvenyek/

Felhasznalt irodalom

» Jifi Z&ra, B. B. (2004). Moderni po&itacovd grafika. Brno: Computer press.
ISBN 80-251-0454-0

» Takac, O. (2016). A szamitogéepes grafika. Komarno: Univerzita J. Selyeho.
ISBN 978-80-8122-182-8

» Takac, O. (2017). Modellezés es szimulacio. Komdarno: Univerzita J. Selyeho.
ISBN 978-80-8122-203-0

» Toth, J. (Marec 2019). Szamelmélet szemindrium. Semindr. Komarno,
Slovensko.




KdszOHndm a megtiszteld
figyelmet!

Bc. Norbert Annus
2020




