Analys 3 Dagl Dell 2001-01-23

0" och méngderi "

[J" & mangden av alla » - tipplar (X,...,.X,) dar X, U

Med riaknelagarna

K X,) 4 (X)) = (X, + Y, X, +T,)

aX,,....X,) =(aX,,..,aX,)

Det vanliga planet ér [1°

Det vanliga rummet ir [1°

Om X =(X,,..,X,)ochY =(Y,,...,Y) &r tva punkter i [1" sdtter vi

|X—Y| = \/(X, -Y) +..+(X,-Y,)’ forn=2o0chn =3 ir"det vanliga avstindet" som fas med Pytagoras sats.

Lat nu M vara en delmingd av [1". Och lat @ vara en punkt i [1". Punkten a kallasen inre punkt till M «

X - a| < r} déarr > 0)som helt ingéri M.

nagot klot kring a (dvs en mangd av typen {X ao”
Ex

{roo?x-d<rfom
a inre punkt till M.

a kallas en yttre punkt till M < a dr en.inre.punkt till (M.
Ex

M

a ér yttre punkt.till M.



a kallas randpunkt till M < a varken r inte eller yttre punkt till M.
Ex

M

a a dr randpunkt till M.

Delméingden M av 0" kallas 6ppen < alla randpunkter ligger i (M. Méangden av alla randpunkter till en méngd M
betecknas med OM [0 M

———

M, @r oppen.

oM, OM,
oM,
M, idr sluten.

M;

oM, 0O M,

“> Men ej 6ppen

oM, [ M,

"* M, Ejsluten

———

"+ M, dr varken sluten eller 6ppen.
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Griansvirden
Lat f{x) vara en funktion av n variabler f{x)sédgs ha gransvirdet 4da X garmota <
M fix) - A4da X - a

X - a ér detsamma som att
X —d| =X, —a)* +..+ (X, -a,)} -0
ardar X =(X,,.... X))
EH a=(ay,..,a,) E
Ett tillrdckligt villkor far att (*) ska gélla &r alltsd existensen av en funktion g(7) sadan att
i) |f(x)-4| < g(r) OX niraa
ii)g(r) -~ 0dar - 0"

Diir 7 =|X —d| = (X, —a)* +..+ (X, —a,)’

Ofta visas att (*) géller genom att 1 tvd variabler anvénds ofta poldra koordinater for att gora detta.

Att visa att f(x) saknar gransvirdedd X — a gors vanligen med ett av foljande tva metoder.

Tva sitt

oo ménga satt

Nt

_>'<_

/lf\

1) Man hittar en vdgin mot a langs vilken f saknar griansvérde.

2) Man hittar tva olika védgar in mot a sadana att / har gransvirde langs bada vigarna, men dessa bada
gransvérderna ér olika.

Om a # 0 brukar man ocksé vanligen genom substitutionenu = x—a (< x =u +a) 0verfora det givna

griansvéardet dér variabeln u — 0:

Det gor ofta rdkningarna enklare.

2 2
_XxX -y
E R
Ex f(x,») JE
li y) ?
(x,y)lzl(lO,O)f(x y)
1)

Vi borjar med-att undersoka nagra viagar in mot (0,0)

x=t,y=0ger
x*=y -0
x’+y" P40

=1 00r>0 - 1da¢ —>O+

(t,O; t>0 -+ f(x,y)ndrmar sig (0,0) langs den possitiva x - axeln.



2)

2 _ .2 2
Y Yoy 0T o prsodar - 0
J(0.6) t>0 X +)7  0+1

~ f(x,y) gdr mot -1da (x, y) ndrmar sig (0,0) ldngs possitiva y - axeln.

l)och 2) visaratt lim f(x,y) [
(x)~(0,0)

3_.3
Ex lim =Y 9
(x2)~00) x* + p*
1)
3_.3 3 _
x=l‘,y=Ogerx2 yz :t2 0 =t 0r>0 - 0dar - 0"
x+y° -0
(t,0) t>0
2)
4 0,¢) t>0 Possitiva y - axeln in mot origo ger samma resultat, liksomlinjen y = x in mot origo.
3)
(1.20) >0 X=t,y=2tger
3_ .3 3 _
YV 20 i gis0 Lodar - 00
x +y -0

1),2) och 3) visar att om givna gransvérdet existerar maste det vara 0. Vi fortsdtter nu att visa att givna

gransvardet existerar och ér 0.

Vi har att
ldara koordinat
_|x 3 . ‘x3—y3‘ ) |x|3—|y|3 _EPO dra koordina erH
|/ (x,») =0 | 0 TN o 1 T rcos6
" g d By =rsinf@ H

=2r

Je Ay = r3|cos6?|3-l;r3|sin6|3 . #

r=|(x,0) = (0,0) = {(x=20)? +(y—0)* =

cos@‘<1 oe 7
sin 9‘<1 0e

|f(x,y)—0| <2r
Men 2r - 0 d&r =|(x,»)=(0,0)| - 0

3

lim > Doch ar0

C @)= 00) x +y




Grénsvéarden av typen
lim f(x) (xUU")
I;ehandlas pa liknande sétt.
f(x) - A ddx — oo sdgsgilla =
f(x) » A dar=|x=0[=/(x, —0) +..+(x, —0)* — o
Ett tillrackligt vilkor for detta r att det finns en funktion g(») sédan att
DIf(x)-4<g@r)
2)g(r) - 0dar - oo
dir r =[x =0/ = J(x, =0)* +...+ (x, —0)’

Kontinuitet

Lat f(x) vara en funktion av n variabler och 14t a vara en punkti[J".

f(x) sdgs vara kontinuerligia < f(x) - f(a) dax - a.



