f{x} = gammal(x)
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54 . INTEGRALNI POCET
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@ Pfiklad. Vyjadfeme hodnot f V1 — a2 dm( pomoci funkci I" a B.

Q. ——

1 1

r=t% 0—0 _1 _1_ -1 3-1

dm‘:lt“*dt 1_.1‘""2ft (11— t’dt 2ft (I—t)i " dt =
0

fﬂdm:
l%,B(;g) RIOEICHEY ?-..%)-r(%ﬂ):i_(p(%))”,

2’2/ 2 T(EL+3) 2 T'(2)

1
JelikoZ / v/1—22dz je roven jedné &tvrting obsahu kruhu o poloméru 1, dostévame

0
rovnost T = 1. (I (%))2 Odsud ihned plyne T" (}) = /7.

Funkce I' a B nejsou elementarni funkce. Hodnoty téchto funkci je pfesto moZno urdit
v libovolném bodé s libovolnou, pfedem danou, pfesnosti. Vzhledem k vlastnostem funkei
B aI' stadi znit hodnoty funkce I' na libovolném intervalu délky 1. Nejcastéji je mozno
v literatufe nalézt tabelované hodnoty funkce gama na intervalu (1, 2).

Na zavér si vyjddiime hodnoty t¥{ uréitych integrald pomoci funkei gama a beta.

ol
@ Ptiklad. Uréeme ’ejdm.

Provedeme-li substituci & = \/f dostaneme

oo o0
—g? o= t3 0—0 1 f1.4 ot l 1y _ /7
/e dz = dz=3t—3dt co—oo 2/“ de = 2 2/ 2
0 0
o_o_—ﬁh‘;———k_h_
@ Piiklad, Uréeme| [z4 - e%" du. /
4
Provedeme substituci £ = /¢ a dostaneme
7 3 0 { 1 7 3 1 7 B
4, —x? . =1 — == 23—} | .t _* 31—t _
f.'r e " dz = d:c=%t"§dt o300 zft e "dt 5 t e “dt

0 0 0
1 . /5\ 1 /3, .\ _13 _(1 131 /1) 3
—5'1.‘(5)—“'1‘('.“) 5'5'1‘(§+1)—§'§'5'1’(§)-s\/’_“

QPhklad Uréeme\ E
T

Hodnotu integralu vyjadiime pomocf funkce beta. PouZijeme SlletltU.Cl T = 2%, Dosta.neme

2 1
1 | z=o2tt 0—0 _1f_; 3o
/\/16—3;4“‘" dz=Lt-1dt 2-1 |_8 e (1-t)7hdi =

0 0

1 ,
1 1 11
—Z ¢t pi-tqy==.Bf= =
8/1: (1-t)3~tde =3 B(4,2).
0
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1

i ITTE 1111

a) jsin2x-cos"xdx Jsma'lx-costdx——-Mz—-—ﬁ._ﬁ._=£;
; ; ITOTE) 1311 1

b) Jsm X~ 08 xdx=J51n5'1x-c053'1xdx-—-M=—-§JE--JE._=__;;;
0 ) 2 T 24 2 3 32
; ; (5).I(Z

o) Jsin‘x-cossxdx J51n5"1x-cos7'1xdx-E-Muléﬁ m\/jE-—l-z—B—ﬂ:——;
/ D 2 TE) 24 8 3 512

{/d) I tgxdx= !sm xcos txdx = Ismz 'ycostixdx = 2F( 12(11;( %) %Ef=%;

1 — X = . = . =
e) !mdx_ja”)dx_r(g) &) =77

0
(Pf. 17.6. a=L p=3;q=1), jiny vypolet:

Tm_—é:dX= Tl+1y2 dy = 2-;-7: (substituce: X = y*; 2\7;)

4o &
TG T e TOTO ATOTE o
(1+X) S(E S AN GRS U ¢ I L ¢) B

(PE.17.6. a=L p=3%;q=3),
i Tl 1 > 5 ré)re@ =
g) !wlx—xzdx=J-x’(1—x)’dx J l(1 x)* dx= B(3;3 W=§;

PouZili jsme vysledku z pfikladu 17.1., 17.1a, 17.6., disledku véty 17.2. Vypocet pomoci
Gama a Beta funkce byl jednoduchy, klasicky vypocet by byl zdlouhavy.

dx =u; J-w}x xdx——

JJ— 1+ %)

Piiklad 17
Vypodtéme integral: —_———

el b-1
X
J — dx;
1+x

Je celkem ziejmé, Ze integral ma konecnou hodnotu pro be (0;n),

O<b<n neNN;

b-1 +os  bn +oa By
1 n
.[x ndle_l- X nnxn_ldx=_ A dy— ( _%)': z b;
21+ x nyl+x nyl+y nsin %2
n

(substituce: y = x"; dy = nx""'dx; véta 17.2)



12
Vysledek:
toa —
I = —dx = xn’b; O<b<n; neN;
o l+x nsin —-
L
Tento pfiklad je zobecnéni véty 17.2. (n=1)
Piiklad 17.8a,
PoloZime-li v pfedchozim pfikladé n =2, & =1, dostaneme:
T 1 o % T ‘- z
I 1+ x? Zsin% > J;l+x dx=2-3=:n'; (viz. Pf. 8.x.)
PoloZime-li v pfedchozim piikladé n=4, b =1, dostaneme:
Tl T 72 oo
I dx = =—; 1 J_ 7:.\/_
4 ’ dx =2 ———=
o1+ x 4sin% 4 _J;l+x X = ; (viz. Pf. 8.x.)

PoloZime-li v pfedchozim piikladé n= 6, b =1, dostaneme:

Tl T T oo
X = _r. 1 T2, .
s ’ dx=2-—=—+; . Pi. 8.x.
'!1""‘ Gsin% 3 _-l;,1+.!('5 * 3 3 (viz. Pf. 8.x.)
PoloZime-li v pfedchozim pfikladé n =4, b=23, dostaneme:
‘J'-“ x? dxe % a2 sz dx=2._F _m2.
Pl = : q i e - Y (viz. PE
elt+x 4sin 3z 4 ~A+x 4sin 3 2’ (viz.PL.8x)
4 4
(uvaZme, Ze se jedna o sudé funkce)
Pfiklad 17.9.
Vypottéme integral:
I—de; O<a<n, ncN;
s1l+e
Je celkem zfejmé, Ze integral ma koneénou hodnotu pro a € (0; ),
o (a—l)x oo g1
Jroma= 5 L dy=21BEa-H=—"0:
' l+e 21+ y n nsin 9
n
(substituce: y = e”; dy = e"dx; déle vysledek piikladu 17.8.)
Vysledek:
oo ax
J € —dx = E:’m;0<a<n; neN;
l+e nsin T
Priklad17.10,

Vypoctéme integral:

xP (S -x)dx; p,q,8>0;

=]

d 1 i
_[xp'l(S —x)"ldx = J'c‘ip“lv""J""l(l—v)"'lev = 5P+q_1jvp'1(1—v)q'1dv = P B(p; q);
o 4]

o]



. 2\;1%’1 ZLAf\-t/' A
(6) j 'givt "y 2N LA 0/(1/& x EQ (\M4| W+4)
7]
Quid = Ax-A4
Iwiy g = 9«‘% - A
ns2 = Ax
hWid = ¥
Wiy A = (i
W/ g y
i A
@ [ ™ we =g bk 1)
o
QLA :'2‘7“4
(D-:?...&—/l
Hu ¥4 - ax
A
\/l"t—e =X
4.
274
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