Patologiska funktioner

(Funktioner som pa nagot vis inte beter sig val)




Till 1872: Alla kontinuerliga funktioner ar deriverbara
overallt utom i ett visst antal diskreta punkter

1872: Weierstrass skapade Weierstrassfunktionen som ar
- Overallt kontinuerlig
- inte deriverbar nagonstans

W(zx) = Z a” cos(b*mz)
k=0

3
dar0 <a<1l,ab>1+ - och b &r ett udda heltal stérre &n 1



Weierstrass funktion
= i:ak cos(b*mz)

. 37 . o
dar0<a<1l,ab>1+ - och b ar ett udda heltal stérre an 1

e Overallt kontinuerlig
e |nte deriverbar nagonstans l‘f
 En av de forsta fraktalerna




Finns en funktion som inte ar kontinuerlig nagonstans?



Dirichletfunktionen

D(z) = 1 om z rationell
0 om z irrationell 09 g

JE =1 —oitrer\Q

* [nte kontinuerlig nagonstans

e Inte deriverbar nagonstans
e Lebesgueintegrerbar, men
inte Riemannintegrerbar
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Thomaes funktion

p
omzx = = _
7 , darp och q &r heltal och braket p/q ar férkortat sa mycket som mgjligt.

0 1iannat fall.

-

)=

e Inte kontinuerlig for x rationell
e Lebesgueintegrerbar och y
Riemannintegrerbar




Cauchy’s patologiska funktion

_ Jem1/x? x#+0 — 1.0 —
x) = — s
f(x) { 0 =0 el o

1. f(x) ar kontinuerlig ©
2. f(x) ar oandligt deriverbar ©
3. Maclaurinserien (Taylor i 0) for f(x) ar anda konstig ®

»  Gammel tenta-uppgift och raknedvningen idag
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Fler patologiska funktioner...



Torricellis trumpet/Gabriels horn

Torricellis trumpet bildas genom att ta grafen for

1

V= —
T

med definitionsmangden z > 1 (fdr att undvika asymptoten vid = () och rotera den i tre dimensioner kring x-axeln.
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Volymen: V:frf —d:r::n'(l——) — T
1z’

e

1+ L

o ot “1
Arean: A= Eﬂ'f dx > ﬂﬂf —dr =27lna — oo
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Fraktala kurvor

Kochkurvan/Kochs snoflinga

e

e Overallt kontinuerlig
* Inte deriverbar nagonstans

Arean; lim 4, = lim 2. (8—3(3) ) = ; - ag

n—oo b

n—r oo

Omkretsen: lim P, = lim 3-s- (%) — 00
N—r0o



Men...
Finns patologiska funktioner man kan anvanda for
nagot?!?



Cauchyfordelningen (Lorentzian)

e Sannolikhetsfordeling inno

matematisk statistic
 Anvands for att beskriva

resonansfenomen inom fysik
e Saknar vantevarde och

darmed ocksa varians
(integralen som beskriver
vantevardet blir odefinierad for
Cauchyfordelningen, eftersom
tathetsfunktionen inte avtar
tillrackligt snabbt langt fran
origo)
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Cauchyfordelningen (Lorentzian)
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