Resena sbirka typovych prikladt

Doprovodny material pro Integration Bee FJFI

Pravidla online kola

Predtim, nez se pustite do pocitani typové sbirky piikladl, se prosim seznamte se zakladnimi
pravidly kvalifikace, ktera probiha distan¢ni formou:

(" )
e Format testu: Online kolo se sklada z rychlych integracnich Gloh s pfimym
zapisem vysledku.

o Casovy limit: Cely test je strikiné asové omezen na 30 minut.

e Samostatnost: OCekava se Cestné a samostatné vypracovani. Pouzivani
pokrocilych CAS systému (napt. Wolfram|Alpha) kazi smysl| soutéze.

e Postup do finale: Celkem 16 nejlepSich reSitelti z online kola ziska pozvanku
na finalové vyfazovaci kolo pfimo na fakulté.

e Dotazy a podpora: Pokud by nastaly jakékoliv otazky, nevahejte se obratit na
e-mail kurpiden@cvut.cz.
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Upozornéni k transparentnosti nominac¢niho procesu: Pofadatel si vyhrazuje prdvo na kone¢nou nominaci a
sestaveni finalové listiny ucastnikd. Ackoliv je nasim primarnim zajmem zajisténi maximalni transparentnosti a
objektivniho posouzeni vSech dosazenych vysledku, konecné rozhodnuti o postupu 16 nejlepsich resitelt spada do
vyhradni diskre¢ni pravomoci odborné komise Integration Bee FJFI. Toto rozhodnuti komise je konec¢né a z povahy
soutéZe na néj nevznika pravni narok. V duchu fair-play jsme vsak piné pripraveni jakékoliv pfipadné dotazy Ci
nejasnosti ohledné hodnoceni oteviené konzultovat na vyse uvedené e-mailové adrese.



Nutna teorie

Na uvod prikladame nékteré uziteCné véty ze skript Matematické Analyzy Il prof. Ing. Edity
Pelantové, CSc. Doslovna znalost vét a dikazu neni vyzadovana, ale na pani prof. udéla jisté
dojem. Alternativni znéni s patficnym dikazem vitana.

Definice (Riemannuv integral)
Pokud pro funkci f definovanou a omezenou na uzavieném intervalu I = (a, b) plati

/abfzfabfeR,

pak jejich spole¢nou hodnotu nazyvame Riemannovym integralem funkce f na intervalu I
a toto €islo znaCime symbolem

b b
/f(x)da:, zkracenée /f.

O funkci f fikame, Ze je Riemannovsky integrovatelna na intervalu 1.

Véta (Newtonova formule)

Necht existuje f;’ fykde a,b € R, a < b a necht existuje funkce F' takova, ze
 F je spojita na (a,b),
« F'(x) = f(z) pro kazdé z € (a,b).

Pak plati )
/ f = F(b) - F(a) 2 [F(x)]L.

Véta (Metoda per partes pro urcity integral)
Necht funkce f a g jsou spojité na (a, b) a diferencovatelné v (a, b). Kdyz existuji integraly f;’ f'g

a ff fq', pak ) :
/ f(x)g(x) dz = [f(l‘)g(fv)]g—/ f(x)g'(x) da.

Véta (Substituce v urCitém integralu)
Necht pro funkce f a ¢ plati

* ¢ je spojita na (a, B) a diferencovatelna v («, ),
* [ e spojita na ¢ ({a, 5)).

Pak



Typové priklady

Zde jsme si dovolili vlozit par zakladnich pfikladd z integralniho poctu. Priklady jsou brany ze
sbirky Démidovice a sefazeny do nasledujicich kategorii:

« 5 prikladl na vyuziti Newtonovy formule

« 5 priklad(l na vyuZiti per partes v urcitém integralu

« 5 priklad(l na substituci

* 5 integrald s méné obvyklymi funkcemi.

PFikIady v online testu by se nemély typové ani obtl’inostné Iiéit idealni ¢as na vaeéeni by se

Vv,

ale daleko kreativnéjsi.
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Reseni: Rozkladem na parciélni zlomky dostavame:
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Reseni: Rozkladem na parcilni zlomky dostavame:
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Reseni: Poslouchame zpétnou vazbu a souhlasime, tento priklad je do online testu nevhodny.

In2
ver —1dx
0
Reseni: Substituci ¢t = /e* — 1 pFejde integral na tvar:
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Reseni: Goniometrickou substituci 2 = sin ¢ dostavame:
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Reseni: Substituci 2 = sint a nasledné y = cost dostavame:
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Reseni: Substituci ¢t = 1 + 222 dostavame:
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Reseni: Vzhledem k pribéhu znaménka funkce = — z° na intervalu (0, 3) rozdélime integral

nasledovné: . . ;
/ sgn(azx3)dx:/ 1d:1:+/ (=1)dz
0 0 1
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0
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Reseni: Substituci t = x — p a vyuzitim vlastnosti Gama funkce I'(n) dostavame
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Reseni: S vyuzitim zndmého integralu dostavame:
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Pro€ vztah plati? Pfechodem do komplexniho oboru:

a—+1b

+00 400 400 ) e—(a—ib)x o 1
/ e % cos (br) dx—i—i/ e “sin (br)dx = / em@ gy = || =
0 0 0 —(a —ib) 0

Porovnanim reédlnych ¢asti ziskame:

+o0 ) +o0 a
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