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Repetition Lekt 13

En funktion f definieras som

l+ax—x* omx<?2
0 = {

l—ax omx>2

Bestam a sa att f blir kontinuerlig i x = 2.
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Standardgransvarden

Standardgransvarden

Pas. 145 ffi FN, finns ett antal s.k. standardgréansvéarden, dvs.
gransvarden man utnyttjar utan bevis. Standardgransvardena ar
viktiga och maste laras utantill. Vi inleder med

Sats For 0 € R géller

lim sind =1 (Standardgransvéarde 3.11 (a))
6—0 0
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Standardgransvarden

Fuskbevis

Vi ger en intuitiv harledning. FOr mer stringent bevisforing hanvisas till
FN.

Antag att x > 0. Lat oss generera en tabell dar vi tittar lite ndrmare pa
pa funktionsvardena till funktionen f(x) = sin(x) /x, for allt mindre
x-varden.

Vi startar med x = 1 och halverar x-vardena successivt.
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Standardgransvarden

Tabell

x  f(x)=sin(x)/x
1,000000 0,841470985
0,500000 0,958851077
0,250000 0,989615837
0,125000 0,997397867
0,062500 0,999349085
0,031250 0,999837248
0,015625  0,99995931
0,007813 0,999989828
0,003906 0,999997457
0,001953 0,999999364

Vi konstaterar att gransvardet tycks bli 1, och vi ar klara.

Anm Prova att géra om processen, nu med x < 0. Vad hander?
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Standardgransvarden

Exempel

Bestam

sin 3x

Anm Forsta gransvardet i exemplet aterfinner vi som
Standardgransvarde 3.11 (b).
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Forsta sanningen
Storleksordningar Andra sanningen

Om att hinna forst till oandligheten

Vi har férmodligen kunskap om att exponentialfunktionen (med bas
> 1), potensfunktionen (med positiv exponent) samt den naturliga
logaritmfunktionen samtliga vaxer mot oandligheten.

Exempel Avgér om
e +eInx
e — 2xe* + x2

antar ett andligt varde da x — oo. Det markliga ar, att saval taljaren

som ndmnaren — var for sig — gar mot oandligheten. Kan verkligen
kvoten bli andlig?
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Forsta sanningen
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Forsta sanningen

Foéljande tva regler tar vi utan bevis.

Varje potensfunktion med positiv exponent vaxer snabbare &n den
naturliga logaritmfunktionen.

1 . .
lim —~ — 0 (standardgransvarde 3.13 (a))
x—oo x4
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Forsta sanningen
Storleksordningar Andra sanningen

Andra sanningen

Varje exponentialfunktion med bas > 1 véxer snabbare an varje
potensfunktion med positiv exponent.

b
lim = =0 (standardgransvarde 3.13 (b))

X—00 @
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Standardgransvarden
Storleksordningar

Anmarkning

m Den i sérklass
langsammaste funktionen
ar logaritmfunktionen.

m Pa silverplats hamnar
potensfunktionen.

m Forstaplatsen i detta lopp
mot oandligheten erdvras
av exponentialfunktionen.
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Forsta sanningen
Storleksordningar Andra sanningen

Vi I0ser exemplet

Avgdr om
eX+eflnx
e — 2xe¥ + x2

antar ett andligt varde da x — oc.
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Forsta sanningen
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Vi konstaterar, att (for stora x) dominerar termen e i téljaren och
namnaren. Lat oss bryta ut dessa dominerande termer.

o2 ]+lnx
ex

2 2

e (1-24 %)
e e
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Forsta sanningen
Storleksordningar Andra sanningen

Vi férkortar och aberopar vara standardgransvarden:

—0
=
Inx
1+ —

eX

2x x2
1- = +
ex er
~— =~
—0 —0

Vi konstaterar avslutningsvis:

e +elnx . 1+0
e —2xe*+x2 " 1—-0+4+0

I, dax— oo.
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Forsta sanningen
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Anmarkning

Foéljande standardgréansvarden skall ocksa memoreras. Vi
aterkommer till harledningen langre fram.

lim Inl+x) _ 1 (Standardgransvarde 3.11 (c))
x—0 X

lim <=1 _ 1 (Standardgrénsvérde 3.11 (d))
x—0 X
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Standardgrénsvarden Forsta sanningen
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Avslutande exempel

Bestam
(x+1)2*=3"+1Inx

X—00 3 4 x5
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For den intresserade

For att visa )
. SIn «
lim =1
a—04+
anvands ett geometriskt resonemang.
y
1 4
1]
2
sin o tan «
} } (0 L] X
—1 _1 1
2
1l
2
—1 A
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Standardgrénsvarden Forsta sanningen

Storleksordningar Andra sanningen
Arearesonemang
y
1 4
1]
2
n o tan «
} : o x
—1 _1 1
2
1]
2
. t ¢
—14 Area(stora triangeln) = ana
Area(Cirkelsektor) = %
Area(lilla triangeln) = ana
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Forsta sanningen
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Olikheter, instangning

sina < a < tan o

[un—y

Eftersom lim cosa = 1 = lim 1, stangs % i mellan tva funktioner
a—0 a—0 «

som bagge gar mot 1.

Enligt den s.k. "Insténgningssatsen(Squeeze Theorem)” féljer satsen,

och vi ar klara.
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