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18. cviceni — Konvergence Newtonova integralu - BC podminka ' !1
ni.cz

https://www2.karlin.mff.cuni.cz/ kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.

Véta 1 (Bolzano-Cauchyova podminka). Necht funkce f je spojita na intervalu [a,b).
Pak integral fab f konverguje pravé tehdy, kdyZ pro kazdé ¢ > 0 existuje V' € (a,b)

T2
f‘<€.
1

takové, Ze pro kazdé dva body w1, zo spliujici b < x1 < 29 < b plati

Véta 2 (Abelovo-Dirichletovo kritérium konveregnce Newtonova integralu). Necht a €
R, b € R* a necht a < b. Necht f : [a,b) — R je spojita a F je primitivni funkce k
funkci f na (a,b). Dale necht g : [a,b) — R je na [a,b) monoténni a spojita. Pak plati:
(A) Jestlize f € N(a,b) a g je omezend, pak fg € N(a,b).
(D) Je-li F omezena na (a,b) alim,,;_g(z) =0, je fg € N(a,b).

Véta 3 (limitni srovnavaci kritérium). Necht —oo < a < b < oo. Necht f,g jsou
spojité a necht g je kladna na (a, b].

1. Jestlize limg 4, L"T; je vlastni a ff f diverguje, pak také ffg diverguje.

g(x

2. Jestlize limg 4, % je vlastni a nenulova, pak ff f diverguje pravé tehdy, kdyz

f;g diverguje.
3. Jestlize limg_q, % je nevlastni a fab f konverguje, pak také fabg konverguje.

Véta 4 (srovnavaci kritérium pro konvergenci Newtonova integralu). Necht a € R*,
b € R a necht a < b. Necht funkce f,g : (a,b] — R spliwji 0 < f(z) < g(z), = € (a,b].
Necht dale je f spojita na (a,b] a plati g € N(a,b). Potom f € N(a,b).

Priklady

1. Zformulujte Bolzano-Cauchyovu podminku pomoci negace (integral diverguje pravé
tehdy, kdyz...). Srovnejte s feSenim na 2. strané zadani.
2. Ukazte divergenci pomoci B-C podminky.
(a) / z%In(1 +z)|cosz|dr, « > 0.  (b) / % arctan x cos — dz, a < —3.
1 0 T

3. VysSetfete absolutni i neabsolutni konvergenci integrali, a € R a a € (0, 00).

+00 +oo 2
a)* / sin x® dx % / Sinz sin 2z ——dx
0
+00 +o0 e
/ cos L dx * / sm — dx AK
1/2 ln 2(['

+oo
c)© / sin e® dz

/ lnm
dz
a:—lln
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g)% /0 arcsin®(z(1 — x)) sin —a dx (h)S /0 arcsin PN Inz cosx dz ' l

Zkouskové priklady
'l 'l 4. Vysetfete konvergenci integralti (nemusi byt absolutni) ’ \
(X J

! L —arcsinzx cos &
(a) /0 In(arctan x)m dz, / min{1l, vz }\f \f B
acR (d)/ ln(l—:1:)\/:17—91:2dl5C ll ll
0

[ele]
1 :
’ oo \ (b) / arcsin — cos(z?) Inz dz sin(mwz?)
0 X
\l/
Bonus
'l 'l . b b g b b . . L . ’ oo \
5. Necht [ f1 a [ fo konvergujia [ g1 a [, go diverguji. Které vyroky jsou prav-
divé? ~
b . b : b :
’ - \ (a) [, fi+ fo konverguje  (c) [’ g1—g2 konverguje (e) [/ figs konverguje ll "
o
(b) fab f1+ g2 diverguje  (d) f: f1f2 konverguje
he .
I 0 Véta 5 (Srovnéavaci kritérium dle I. Cerného). Necht —oco < a < b < co. Necht
1 funkce f je spojita v intervalu [a,b). Necht funkce ¢ je definovana na [a,b) f g , oo \
konverguje a |f| < g na (a,b). Pak konverguji i integraly fa fs fa |f]- 3
6. Necht f je spojita funkce definovana na omezeném intervalu (a, b). Které implikace ) Vo |
’ B \ mezi nasledujicimi tvrzenimi plati?
(Negaci k f; f konverguje je vyrok f;f = +00 nebo ff [ meexistuge.)
\T/
b . b .
'l 1 (a) [, f konverguje. (¢) []|f| konverguje.
(b) fab f2 konverguje. (d) f je definované a spojitd dokonce , oo \
na [a, bl.
Y

K (6ac) €(6bc) T

Véta 6 (Bolzano-Cauchyova podminka). Necht funkce f je spojitd na intervalu [a,b).
~ Pak integral f: f diverguje pravé tehdy, kdyZz existuje € > 0 Ze pro kazdé b’ € (a,b)

z2
'l ll existuji dva body x1, w2 splijici b/ < 1 < 29 < b a f‘ > e. ’ \
L oo
Tuegal «— Juugjouowt of x/(x ursore) (3¢) e
¢— = 7 onjnsqns (og)
4 ‘1xew > [f| (0q9) g s00 — 800 = rguiscuis g (pg) ll l'
;(q ‘D) wouezZoWIOdU BU 01 99sAq I[QWIN (deg) 22 = 7 9onj1ysqns (og)
Tuegag «— ruugjouowr of z/(z ursore) (yg) T = 7 20n31I8qns (eg)

7.\ 7.\ 7.\ 7..N 7.\

© www.KidsCanHaveFun.com




