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VI. Urcity integral Z-integral ako funkcia hornej medze

Pozorovanie: ohrani€enost nestaci k #Z-integrovatelnosti!

Veta (nutna podmienka Z-integrovatelnosti)

Ak f € Z(a,b), tak f je ohrani¢ené na (a, b).

Nacrt dokazu: Ak f nie je ohraniCené na (a, b), tak pre kazdé D € Z(a, b) je f neohrani¢ena na aspon jednom ciastkovom
intervale (xj_1, x;) delenia D. To znamena, Ze volenim reprezentantov & € (Xj_1, X;) vieme urobit integralny stcet

S(f,D,=) = i (&) Ax;
i=1

fubovofne velky pre fubovolné dostatocne jemné delenie. Limita integralneho suctu nemodze byt viastna, atedaf ¢ Z(a,b).
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fubovofne velky pre fubovolné dostatocne jemné delenie. Limita integralneho suctu nemodze byt viastna, atedaf ¢ Z(a,b).

Z-integrél ako funkcia hornej hranice

Most students conceptualize the definite integral as an area. What does it mean to say that distance is the definite integral
of the velocity? Usually, they don't understand how a distance can be an area...

Ak f € %Z(a,b), aké vlastnosti ma funkcia F (x) = (%) f: f(t)dt, x € (a,b)?
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VI. Ur¢ity integral Z-integral ako funkcia hornej medze

To find the nature of the crooked line [curve] whose area is expressed by any given equation.
Newton:Tract on Fluxiongunpublished) (October 1666)

Fundamentalna veta integralneho kalkulu
Necha < b, f € Z(a,b) aF(x) = (%) [, f(t)dt, x € (a,b). Potom
(i) F e%(ab);

(i) ak f je spojita v bode xq € (a,b), potom F je diferencovatelna v xo a
plati F'(xo) = f(Xo)-

En troisieme lieu, soit
By = [ flers,
et supposons que f() soit continue pour la valeur = a,. Alors,
dans Uintervalle (a0, , + &), f(x) sera comprise entre f(a,) - ot
7 (4) — @ o tendant vers 2éro avee A. On aura done
et
Bt h) =BG = [ (@) de <A LS+,
S b flm) = <)

L EEES S

Sla)—
Lo
lim EL:&Z;FM =fla).

Ainsi a fonction f () sera la dérivée de F(2), pour toutes les valeurs
de @ pour lesquelles () est continue.

Darboux: Mémoire sur les fonctions discontinues (1875)
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To find the nature of the crooked line [curve] whose area is expressed by any given equation.
Newton:Tract on Fluxiongunpublished) (October 1666)

Veta (o existencii primitivnej funkcie k spojitej funkcii)

Kazda spojita funkcia na (a, b) ma primitivnu funkciu na (a, b). Naviac,
kazda primitivna funkcia F k f € € (a,b) méa tvar

F(x):(%)/axf(t)duc, ceR.

En troisieme lieu, soit
By = [ flerdm
et supposons que /() soit continue pour la valeur x = ,. Alors,
dans Uintervalle (ay,  + h), /() sera comprise entre f(,) - et
/(@) — 5, o tendant vers zéro avec /. On aura donc
o
Bt h) =BG = [ () de <A LS+,
S A flm) =)

fia) o Mt ZVe) o) o,
ot
lim Flﬁ -+ /l/l* F(x,) =flad).

Ainsi la fonction f (x) sera la dérisde de F (), pour toutes les valeurs
de @ pour lesquelles () est continue.

Darboux: Mémoire sur les fonctions discontinues (1875)
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Newtonova-Leibnizova formula = vztah  %- a .4/ -integrélu
b
(W)/ f(x)dx = F(b) — F(a)
a

@ Podla definicie .4 -integralu mé uvedena rovnost zmysel, ked' funkcia
F je primitivna k funkcii f na (a, b)!!
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Newtonova-Leibnizova formula = vztah  %- a .4/ -integrélu
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Newtonova-Leibnizova formula = vztah  %- a .4/ -integrélu
b
(JV)/ f(x)dx = F(b) — F(a)
a

@ Podla definicie .4 -integralu mé uvedena rovnost zmysel, ked' funkcia
F je primitivna k funkcii f na (a, b)!!

@ Za akych podmienok ma tato rovnost zmysel aj pre Z-integral?

@ Ak f ma primitivnu funkciu, nemusi byt Z-integrovatelna, napr.

{szin%—zcosxiz, X #0

X X

f(x) =
(x) 0, x=0

@ Co ale ak f je ohranigena a ma primitivnu funkciu F?

VITo VOLTERRA (1881): aj tak NIE!, pretoze existuje diferencovatelna
funkcia V s ohrani¢enou derivaciou V' taka, ze

1 1
(%)/0 V’(x)dx;éV(l)fV(O):(t/V)/o V' (x) dx
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...si une fonction susceptible d'intégratibfx ) est la dérivée d’'une autre fonctiéi(x ), on a nécessairement

/bf(x)dx = F(b) — F(a).

Darboux:Mémoire sur les fonctions discontinu@s875)

b
Za akych podmienok teda plati (%’)/ f(x)dx = F(b) — F(a)?
a

Veta (o vztahu Z- a .4 -integralu)

Y Yy
F(b)
v=fa) Fer=F@
Fl(a)
»
a b T a
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VI. Ur¢ity integral Z-integral ako funkcia hornej medze

Genealtdgia Newtonovej-Leibnizovej formuly

(%‘)/abf(x)dx =F(b)—F(a)

realne cisla, axiéma o hornej hranici,
limita postupnosti

| N

Cauchy-Bolzano limita a nerovnosti rastiica v bode

\\\\

Bolzano-Weierstrass|  [Bolzano ‘ monoténnost

operécie s limitou

Heine-Cantor Weierstrass

NSO

stredna hodnota

T~

Newtonova-Leibnizova formula
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Vennove diagramy
Dif ¢ Spoj C Prim
Spoj Cc #
Mon Cc #

Dif

5 Mon

Spoj

Prim
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