| Spoijitost integralu s parametrem

[ >

= zadani

| Ma&me dokézati, Ze funkce

[ > F:=a->Int((1-cos(x))/x*a,x=0..infinity);

1 - co9qx
1-cosx) o

Xa

F.=a-

L 0
" je spojita na intervalu (1,3), a sfist lim F(a).

L a- 3
B Konvergence
| Definujme
> f:=(x,a)->(1-cos(x))/x"a;
fi=(xa) -» Locosx) CZS(X)
. A nartnémez
[ > with(plots):
[ > pl:=plot([f(x,0),f(x,1),f(x,2),f(x,3),f(x,4)],x=0.. 5,0..5,col
| or=[red,green,blue,yellow,maroon]):
> p2:=textplot({[5,0.8,"a=01,[5,0.2,’'a=17],[0.2,0.5, ‘a=2,[0.

1,4.6,"a=3],[0.5,5, a=4"]},align={ABOVE}):
> plots[display]({p1,p2});




E V 0 je integrand asymptoticky roven

[ > xMN2-a);

I X(2 + 1[0, 2])

| Ktery konverguje pro

[ > (2-a)>-1;

L 0<3+]0, 2]
| Neba

[ > Diff(1-cos(x),x)=diff(1-cos(x),x);

d :
& (1-cogx)) =sin(x)

| Coz jest u nuly asymptoticky rovno
| U w je situace jednodussi, protoze integrand je mesidd roven
> 2/x"a;
2
[0.-2]
X




| Ktery konverguje pro
{ > a>1,
1<[0, -2]
{ SloZzenim podminek pro konvergenci integralu dostey&e integral konverguje pae
intervalu (1,3).

B Spojitost

| Predre jestf (x, a ) spojita dlex s.v. na intervalu (&) pro v$.a z intervalu (1,3).
| Déle jesff & a )spojita dlea s.v. na intervalu (1,3) pro sxz intevalu (Gx).
' Musime tedy pedevsim nalézt k ni konvergentni majorantu. Zvahsjefive p < g, pevna z
| intervalu (1,3) a uvazujimg<a a,<d.
| Prox z intervalu (0,1) je majorantou:
[ > (1-cos(x))/x"a<=(1-cos(x))/x"q;
1 - cogx) - 1 - cogx)

X[Oy 2] T e
| Prox z intervalu (1) mame
[ > (1-cos(X))/xMa<=2/x"p;
1 - cogx) - 2
X[O, 21 T yp

t Na celém intervalu mame tedy konvergentni majorantu
[ > abs(f(x,a))<=piecewise(0<x and
x<1,(1-cos(x))/(x"q),x>=1,2/x"p);

1 - cogx)
- O<xandx<1
1 - co9qx) - x4
[0, -2] - 2
X — 1<x
P

" Tedy je funkceF & ¥pojitd na kazdém intervalp [g] a tedy i na jejich sjednoceni tudiz na
| celém defininim oboru.

Limita
. Méame spoist limitu
[ > Limit(F(a),a=3,left);

. 1 - cogx)
lim o2
[0, -2] - 3- X
L 0
. Budeme tedy zkoumat chovani integralu
[ > Int((1-cos(x))/x"3,x=0..infinity);
1 - cogx
oot
X

L 0
. U nuly je integrand asymptoticky roven, jak jsméi kjstili,
> xMN2-a)=1/x;
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| jehoz integral diverguije .

U nekoneéna, jak jsme byli taktéz zjistili, jest integransiyenptoticky roven
> 1/x"3;

1
X3
| Jehoz integraliejmeé konverguije.
| Jelikoz
[ > Limit(F(a),a=3,left)=Int(Limit(f(x,a),a=3,left),x=0
. 1-co9x) . 1 - co9qx)
lim — . dx= lim —————dx
[0, -2] [0, -2]
[0, -2] - 3 X [0, -2] - 3 X
0 0

E Diverguje nami vySébvany integrél k nekoau.
> Limit(Int((1-cos(x))/(x*a),x = 0 .. infinity),a =
3,left)=infinity;
. 1-co9qx)
lim ———dx=o
[0.-2]
[0, -2] - 3 X

..infinity);



