MVES35 Forelasning 6

Kontinuitet

Formell definition av gransvarde



Kontinuitet

Definition 1: En funktion f(x) ar kontinuerlig |m )lcl_rg f(x) = f(a).

OBS! f(x) ar kontinuerlig i a om tre féljande villkor galler:

1. acE€ Df
2. lim f(x) existerar
X—a

3. lim f(x) = f(a)

Exempel 1:
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ej kontinuerlig eftersom
gransvarde i a existerar inte
(det finns hoger- och
vanstergransvarde!)

kontinuerlig

ej kontinuerlig eftersom

lim f(x) # f(a)




Exempel 2: | vilken punkt ar f(x) inte
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Exempel 3: Ar funktion f(x) = i kontinuerlig?
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Jamfor med Exempel 2c!

J

7% -1 vl
=z

OBS! Intuitivt definition innebar att funktionen ar kontinuerlig i a om det inte finns nagot hopp i a. Vi kan

skissa grafen utan att lyfta pennan fran pappret. Intuitivt definition ocksa férutsatta att Dy ar ett intervall

och det ger inget svar pa vad som hdander om D¢ bestar av tva eller flera intervall.



Definition 2:
. = é)
* f(x) ar hogerkontinuerligi a om lim+f(x) = f(a) /\F_/
x—a ——

* f(x) arvansterkontinuerligia om lim f(x) = f(a) a
X—>a—
* f(x) arkontinuerlig i interval [a, b] om den ar kontinuerlig i alla punkter i intervallet,
hogerkontinuerlig i a och vansterkontinuerlig i b. }% -
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Exempel 4: Vissa att f(x) = 1 — V1 — x? &r kontinuerlig i intervall [—1,1].

| | -1<x<1,
L m ) () =1 [ =T =@
NG P4
| x=-1,x=1
Dy =? Jim fG) =1, lim f(x) =1,f(1) =1

Kolla upp Exempel 2a

igen! f ar kontinuerlig.




Sats: Antag att f och g ar kontinuerliga funtioner och ¢ € R. Foljande funktioner ar ocksa kontinueliga:

cf f+ag f—g

f o
fg g,gio feog

Sats: Foljande klasser av funktioner ar kontinuerliga dar de ar definerade:

Polynom Rationella funktioner Trigonometriska
funktioner

Exponentialfunktioner Logaritmfunktioner Absolutbelopp



Exempel 5: | vilket intervall ar kontinuerlig?
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b) f(x)= ln(l + cos x) \
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Satsen om mellanliggande varden: Antag att f(x) ar definerade och kontinuerlig pa [a, b]. Da antar
f (x) alla varden mellan f(a) och f(b).

Exempel 6: Vissa att en rot till ekvation 4x3 — 6x% + 3x — 2 = 0 ligger i mellan 1 och 2.

f(1)=-1,f(2) =12 =detfinnsx € (1,2)sdaatt f(x) =0



Formell definition av gransvarde (svart!)

Antag att lim f(x) = L. Detta innebar att vi fa avstandet mellan f(x) och L hur litet som helst genom att
Xx—a

|lata x komma tillrackligt nara till
* Avstand mellan f(x) och L
* Avstand mellan x och

Vi kan likna med en tavling mellan tva deltagare, A och B.
1. Aborjar med att bestdmma max varde av |[f(x) — L|, men |f(x) — L| kan inte vara noll
2. B kontrollerar x och far bestamma max varde |x — a

3. Om B alltid lyckas uppfylla A:s krav, galler )lci_r)rtllf(x) = L, annars inte

|6 ) <
Exempel 7: f(x) = 2x + 1, lirri f(x) =3 %D)j) c
X—
1. Aborjar och véljer |f(x) — 3|
2. Bfunderar: |f(x) = 3| =[2x+1T=3| =|2x — 2| = 2|x — 1]

Om B viljer |x — 1| < % det foljer att:

If(x) =3 =2|x—-1]| < % 107> = 107> och A:s krav ar uppfyllt dvs. lirq flx) =3
v b
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Mer precis: om oavsett hur litet varde |f(x) — L| vi véljer, sa kan vi tvinga fram det genom att géra |x — a|
tillrackligt litet (men >0), sager vi att lim f(x) = L.
xX—a

Annu mer precis betyder lim f(x) = L att: oavsett hur litet € > 0 vi véljer, kan vi tvinga fram |f(x) — L| < ¢
xX—a

genom att 1ata 0 < |x — a| < 6 for nagon 6.

Matematisk: lim f(x) =L om och endast om det for alla tal € > 0 existerar nagon tal § > 0 sadant att om
X—a

0 < |[x — a| < § sa medfér detta att |f(x) — L| < e.
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