Limes (grani¢na vrijednost) i neprekidnost

Tocke u visedimenzionalnom prostoru oznacavati ¢emo sa masnim slovima. Npr. x = (21.22....,5m) €

DEFINICIJA LIMESA FUNKCIJE., Skalarna funkeija f : Q € B™ — R ima limes L u tocki x € B™

» ako za svaki £ > 0 postoji > 0 tako da za svaki y € ) takav da y # x i y € K(x,4) vrijedi jos i
|f(y) = F(x)| <e,
o ako za svaki niz {y; : k € N} C Q takav da y; — x vrijedi f(yx) = L.

PosLIEDICA: funkeija nema limes na mjestima gdje se dodiruju ili krizaju dvije razli¢ite razinske krivulje
(ili razinske plohe)!

DEFINICIJA NEPREKIDNOSTI. Funkeija f : © — R je neprekidna ako u svakoj tocki x € Q postoji
limes funkcije i jednak je f(x).

Primjer f(r.y) = ; /0 P

Odrediti domenu, kodomenu, razinske krivulje i limes u ishodistu (ako postoji).
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Slika 2.0.11: f(x,y) = -~



Parcijalne derivacije prvog reda

Neka je zadana skalarna funkcija vise varijabli f : @ — R. Tada se parcijalna derivacija funkcije f po

varijabli = u tocki (&, y. z,...) oznatava sa Pz ili 8. f i ratuna na natin da se

s sve ostale varijable y, z, ... osim varijable x smatra za konstante i

s izratuna derivacija funkcije jedne varijable = — f(z,y,2,...)

a
Za druge varijable slitno. Na primjer 8—:: (druga oznaka @, f ) se ratuna tako da se sve varijable osim y

smatraju za konstante i formalno ratuna derivacija funkcije y — f(x, y,2....).

Jog jedna vrsta oznake za parcijalnu derivaciju je oznaka 9y f koja oznatava parcijalnu derivaciju po
k-toj varijabli, dakle sve varijable osim k-te se drze konstantama i racuna se derivacija funkcije @)
ST U O,

Ako postoje sve parcijalne derivacije prvog reda kazemo da je skalarna funkeija derivabilna.
Primjer. Izracunaj parcijalne derivacije prvog reda za f(x,y) = e
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Zadatak. Tzratunaj parcijalne derivacije prvog reda za hi, g, 2) = z - arctan ("U)
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Diferencijal i tangencijalna ravnina

TOTALNI DIFERENCIIAL (ili kra¢e DIFERENCIJAL) skalarne funkcije f : Q@ C R™ — R u tocki Ty (o, vo, .. .)
je izraz (linearni funkcional, matrica ili vektor)

_ [9£(T) 8f(T) . ™ e
koji aproksimira funkeiju f u tocki T(x,y,...) blizu tocke T, na naéin da je DiFE P-ENOJA' BrenA
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Stovise mora vrijediti uvjet (detalje vidi u knjizi na str, 246):

lim f(T) = f(Ty) — df(Tu) (T - Ty)
T=5To | T — Tql|

=0, (2.0.1)

Primjer. Izracunati diferencijal funkcije f(z,y) = 5c%y? — 9 u tocki 7(3, 1), izraziti ga u obliku matrice i
pomodéu njega aproksimirati funkeiju f u blizini totke T.
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Primjer. Izratunati diferencijal funkcije f(x,y) = 2 cos ry i prikazati ga u obliku diferencijalne forme.
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Paziti: moZe se dogoditi da u tocki postoje sve parcijalne derivacije, ali ne postoji diferencijal. Tada ne
vrijedi gornja formula oznacena sa (2.0.1),

odnosno parcijalne derivacije nisu neprekidne. Vidi primjer
5.2.4 u knjizi na strani 247. Treba znati da vrijedi

1. f je diferencijabilna u totki T = f je neprekidna u to¢ki T
2. f je diferencijabilna u totki T == sve parcijalne derivacije od f postoje u todki T

3. sve parcijalne derivacije od f su neprekidne u tocki T' = f je diferencijabilna u totki T'

Primjer. Nacrtati razinske krivulje, odrediti domenu i kodomenu, ispitati neprekidnost, derivabilnost i
diferencijal funkcije f(x,y) = Yry.
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niti diferencijabilna.
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Slika 2.0.13: f(z,y) =
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ak. Odrediti domenu, ispitati neprekidnost, derivabilnost i diferencijal funkcije f(x,y) = V 22 + 17 Ovo je primjer
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Tangencijalna ravnina na graf funkcije u nekoj tocki postoji kada postoji i diferencijal u toj tocki. Jed-
nadzba tangencijalne ravnine u totki (Ty, f(Tu)) = (o, w0, .-, o) usko je vezana uz diferencijal i glasi:
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Primjer. Pronaéi tangentu na graf funkcije f(x) = @* + 32 + 1 u tocki grafa ko a odgovara koordmau
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Primjer. Pronadi ravninu koja dira graf funkcuc fz,y) = y/T — y* — x + 6y povutenu u tocki (4,1, zg)

tog grafa.
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Zadatak. Izratunati tangencijalnu ravninu plohe z = 2%y u toeki (
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