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Integraly

Tento studijni text vznikl pro ucely seridlu o pocitacové gra-

fice a shaderech, a popisuje jen to nejnutnéjsi pro jeho po-
chopeni.

Predstavte si, ze pisete néjakou hru, kde hra¢ muze skakat.
Nachdzi se v néjaké pozici (vySce) h na ose Y, ma svou
aktualni vertikdlni rychlost v a dolt ho pfitahuje gravitace
o zrychleni g. Ostatni osy pohybu zanedbavame.

Logiku hry vyhodnocuje néjaka smycka, ktera se spusti kaz-
dych t sekund. V kazdé jeji iteraci chceme spocitat novou
pozici (vlastné jen vysku) a rychlost hréce na zdkladé pied-
chozi pozice a rychlosti, a také ¢asu, ktery od minulé iterace
uplynul. Jak by néco takového mohlo vypadat v pseudokd-
du?

// Varianta A:

h=h+v *xt;
v+g*t;

v
// Varianta B:

v =
h

v+tgx*t;
h+v *t;

Ktera z variant je ale spravné? Spocitame nejdiiv novou
pozici pomoci staré rychlosti a pak rychlost updatujeme,
nebo nejdriv spoc¢itdme novou rychlost a tu pouzijeme pro
spocitani pozice?

Spravné neni ani jedno. Kdybyste zkusili takovou hru spus-
tit s redlnym gravitac¢nim zrychlenim, postava by se chovala
velice divné. Divod je ten, Ze v redlném svété by se rychlost
postavy neménila v oddélenych krocich, ale plynule béhem
celého casového tseku ¢.

Vyjadriime si rychlost v jako funkci f zavislou na t. Ve va-
rianté A vlastné pouzivame pro cely ¢asovy tsek hodnotu
rychlosti z bodu v,, ve varianté B hodnotu vy.

f f

Pozici v obou variantach zménime o hodnotu vt, at uz jako
v pouzijeme v, nebo v,. VSimnéte si, Ze tato hodnota odpo-
vida obsahu obdélniku vysky v a $itky ¢t. Nyni je z obrazku
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patrné, ze k pozici nechceme pri¢itat ani jeden z obdélnik,
ale lichobéZnik, jehoz horni strana je tvorena funkci f.

Jinak feceno, zajima nas obsah pod funkei f. Toto vyjadiuji
integrdly. S integradlem bychom pseudokéd nahofe zapsali
takto:

t
h:h+/(v+gx)dx
0
v=v+gt

Znak pro integral je [ a Fikd ndm, Ze chceme spocitat obsah
plochy pod danou funkci, v nasem p¥ipadé v + gz. Zajima
nés jen plocha od bodu 0 do bodu ¢ (bodem 0 uvazujeme
pocatek Gasového tseku, ktery nas zajimé) na vodorovné
ose. Znaceni dz na konci 11k, ze se jedna o funkci proménné
x, pravé hodnota x se bude ménit od 0 do t.

Pro vypocet tohoto integralu mizeme pouzit obyc¢ejnou ge-
ometrii, pomoci které spocitdme obsah lichobézniku, ktery
integralu odpovida. Jeho hodnota bude:

1
dz = vt + §gt2

/Ot(v+gm)

f

Zde jsme jen vzali obsah obdélniku pod piivodni hodnotou
v a pricetli k nému obsah trojihelniku od v, do v,. A odtud
se také bere vzorec pro zrychleni z fyziky.

V tomto pfipadé sla funkce uvnitt integralu zintegrovat vel-
mi jednoduse. Ne vzdy tomu tak je, v nékterych pripadech
ani nelze feSeni vyjadrit vzoreckem. Jedna moznost, jak ale-
spon Ciselné spocitat integral néjaké slozité funkce, je po-
pséna v patém dile seridlu o grafice.!

Toto je ovsem jen extrémné strucné a zjednodusené vysvét-
leni integralti, proto ho prosim berte trochu s rezervou.
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