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Konvergence Newtonova integrálu

Otázka (Pravda - Nepravda)

Necht’
∫ b

a f1 a
∫ b

a f2 konvergujı́ a
∫ b

a g1 a
∫ b

a g2 divergujı́. Které výroky jsou
pravdivé?

A
∫ b

a f1 + f2 konverguje

B
∫ b

a f1 + g2 diverguje

C
∫ b

a g1 − g2 konverguje

D
∫ b

a f1f2 konverguje

E
∫ b

a f1g2 konverguje

A, B
Řešenı́:

A konverguje, linearita integrálu
B diverguje

Pro spor předpokládejme, že
∫ b

a f1 + g2 konverguje. Pak z linearity
integrálu konverguje i

∫ b
a f1 + g2 − f1 =

∫ b
a g2, což je spor s

předpoklady.
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Konvergence Newtonova integrálu
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∫ b
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D
∫ b

a f1f2 konverguje

E
∫ b

a f1g2 konverguje

Řešenı́:
C Může konvergovat i divergovat. Např.

∫ 1
0

1
x − 1

x =
∫ 1

0 0 konverguje.
Oproti tomu

∫ 1
0 2 1

x − 1
x =

∫ 1
0

1
x diverguje.

D Může konvergovat i divergovat. Např.
∫ 1

0 x · x2 konverguje. Oproti tomu∫ 1
0

1√
x ·

1√
x =

∫ 1
0

1
x diverguje.

E Může konvergovat i divergovat. Např.
∫ 1

0 0 · 1
x =

∫ 1
0 0 konverguje.

Oproti tomu
∫ 1

0 1 · 1
x =

∫ 1
0

1
x diverguje.
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Conceptest: srovnávacı́ kritérium

Otázka

Necht’ f je spojitá na [1,∞) a necht’ pro všechna x ∈ [1,∞) platı́

0 ≤ f (x) ≤ 1
x2 .

Co plyne o Newtonově integrálu∫ ∞

1
f (x) dx?

A Určitě konverguje
B Určitě diverguje
C Nelze rozhodnout

A
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Otázka
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Limitnı́ srovnávacı́ kritérium

Otázka
S jakou funkcı́ je nejvhodnějšı́ u ∞ limitně srovnat integrál∫ ∞

1

x + 3
x2 + 1

dx?

A x

B
1
x

C
1
x2

D 3

B
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Limitnı́ srovnávacı́ kritérium

Otázka
S jakou funkcı́ je nejvhodnějšı́ u 0 limitně srovnat integrál∫ 1

0

arctan x

(arcsin x2) 3
√

x2 + 1
dx

A 1

B
1
x

C
x

3
√

x2

D
1

3
√

x2

E
1

x2 3
√

x2

B

Kalkulus 1 – Konvergence Newtonova integrálu 8 / 14
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0

arctan x

(arcsin x2) 3
√

x2 + 1
dx

A 1

B
1
x

C
x

3
√

x2

D
1

3
√

x2

E
1

x2 3
√

x2

B

Kalkulus 1 – Konvergence Newtonova integrálu 8 / 14



Limitnı́ srovnávacı́ kritérium

Otázka
S jakou funkcı́ je nejvhodnějšı́ u 0 limitně srovnat integrál∫ π

2

0

(ex2−x − 1) log(sin x)√
log(1 + x)(1 − cos x3)

dx

A
(x2 − x)x
x3
√

x − 1

B
x2 log x
x6
√

x

C
x log x
x6
√

x

D
x2x

x6
√

x

E
x2x

x3
√

x

C
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Konvergence Newtonova integrálu

Otázka (PRAVDA – NEPRAVDA)

A Jestliže
∫ b

a |f (x)| konverguje, pak
∫ b

a f (x) konverguje.

B Jestliže
∫ b

a f (x) konverguje, pak
∫ b

a |f (x)| konverguje.

Ani jedno tvrzenı́ obecně neplatı́.
A Protipřı́klad: f je upravená Dirichletovu funkce s hodnotami −1 a 1.

Pak |f | = 1 a
∫ 1

0 |f | = 1, kdežto f nemá vůbec primitivnı́ funkci.
Aby platilo, nutno přidat podmı́nky. Např.:
Necht’ je f spojitá na (a, b). Pokud

∫ b
a f konverguje absolutně, tak i

konverguje.
B Druhé tvrzenı́ také obecně neplatı́, např. f = sin x/x na (1,∞).
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Necht’ je f spojitá na (a, b). Pokud

∫ b
a f konverguje absolutně, tak i
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Konvergence Newtonova integrálu

Otázka (PRAVDA – NEPRAVDA)

Necht’ f je funkce spojitá na [1,∞).
A Jestliže limx→∞ f (x) = 0, pak

∫∞
1 f (x) dx konverguje.

B Jestliže
∫∞

1 f (x) dx konverguje, pak limx→∞ f (x) = 0.

Ani jedno tvrzenı́ neplatı́.
A Protipřı́klad

∫∞
1

1
x .

B Protipřı́klad: Uvažujme funkci f , která má v každém n ∈ N, n ≥ 2
zakreslený rovnoramenný trojúhelnı́k o výšce n a základně 2/n3.
Pak jejı́ integrál je roven

∑∞
n=2

1
n2 < ∞, ale limita určitě nenı́ 0.
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Gamma funkce – zobecněnı́ faktoriálu

Γ(x) =
∫ ∞

0
tx−1e−t dt

Platı́
Γ(n) = (n − 1)! pro n ∈ N

https://cs.wikipedia.org/wiki/Gama_funkce
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Fourierova transformace

Fourierova transformace a MP3
Nahraná pı́snička je signál f (t). Chceme zjistit, jaké frekvence zvuk
obsahuje, abychom mohli uložit jen ty složky, které jsou pro lidské
ucho důležité (princip MP3).

f̂ (ω) =
∫ ∞

−∞
f (t)e−iωt dt

f̂ (ω): zastoupenı́ frekvence ω

velké hodnoty f̂ (ω): dominantnı́ tóny a harmonické
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Hustota pravděpodobnosti
Hustota pravděpodobnosti: Funkce f (x), pro kterou platı́:

P(a ≤ X ≤ b) =
∫ b

a
f (x) dx

Podmı́nka: ∫ ∞

−∞
f (x) dx = 1

P(130 ≤ X ≤ 150): podı́l lidı́ v tomto rozmezı́

https://cs.wikipedia.org/wiki/Inteligen%C4%8Dn%C3%
AD_kvocient

Kalkulus 1 – Konvergence Newtonova integrálu 14 / 14
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