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[ Zwigzek funkcji o wahaniu skonczonym z innymi klasami funkcji J
Wykazemy, ze nie kazdka funkcja rézniczkowalna na danym przedziale
/ _ _ _ ) _ _ \ ma na nim wahanie ograniczone.
Kazda funkcja f o wahaniu skonczonym na przedziale [a,b] jest sumg (
funkcji ciagtej g o wahaniu skoriczonym i funkcji skokow s(x) = > u, (x), gdzie Niech dana bedzie funkcia f (x) = - X* cosx—ﬂz dla x e (01]
( 0 dla x<Xx, |0 dla x=0
u,(x)=< f(x,)—-f(x, —0) dla x=x, (8) Jest ona rozniczkowalna na przedziale [0,1], poniewaz jej pochodna
O +0) = 1%, =0) dia x>x, (2xcos ” on sin = dla x e (0]]
K d X, }jest ciggiem wszystkich punktow nieciggtosci funkciji f. / (%)= XX X |
0 a x=0

istnieje w kazdym punkcie tego przedziatu. Aby pokazac, ze nie ma ona wahania

ograniczonego, rozwazmy podziat przedziatu [0,1].
Nie kazda funkcja ciggta musi mie¢ wahanie ograniczone. Potwierdzajgc te teze,
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: : : 0<.—<
pokazmy nasteujacy przyktad: n

Niech funkcja f :[0,1]] > R bedzie okreslona wzorem:

xcos—— dla x =0 Mozna zauwazyc, ze w kazdym z przedziatow [\/TI, 1=12,...,n
— 2X 1.
f(x) =+
0 dla x=0
1. . : : :
Wezmy punkty : 0< 21 < > - ; <..< % < % <1. Dlapunktéw z przedziatu [0,1] ’\E] 1 =1.2.....n=1 funkejall [estmotoniczna, zatem
n 2n-

sprawdamy z definic;ji

i Wi(f) =1+ = o0

Zatem wahanie funkciji f jest nieskonczone, co nalezato pokazac.
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Dlan=1W}(f)=1dlan=2 W}(f)= 1+%, dlan=3 W}(f)=1+ 4.1 Mowimy, ze funkcja f :[a,b] — R spetnia warunek Holdera na [a, b], jezeli istniejg state M i ¢, ze

f(X)—f(xX)|<M | x=x'|* dla x,x'e[a,b 10

Dla coraz wiekszego n suma v bedzie sie zwiekszac, dlatego 100 =10 | | cla.bl 10)
. N Y,
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Wahanie jest szeregiem harmonicznym, ktory jest rozbiezny, zatem

WP (f)=+
o (1)=4e0 Podajmy przyktad funkcji o wahaniu skonczonym, ktora nie spetnia warunku Holdera :

Wahanie nieskonczone tej funkcji na przedziale [0,1] mozna zilustrowac na wykresie _ _ _
Niech dana bedzie funkcja
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_ lim (x) ():Ilm = +00
o, Rys. 1 Funkcja o wahaniu nieograniczonym x—0" )(a x—0" — |n X

wiec funkcja f nie spetnia warunku Holdera dla kazdego dodatniego «.

Na podstawie wykresu widac, ze funkcja f na danym przedziale waha sie

, , . _ Jednak wahanie tej funkcji jest skonczone i wynosi
nieskonczenie wiele razy, gdy dgzy do zera.
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W (f) =] f(Z)- f(0)|=—=~1443
o (D) =1TC)=1(O)]=15

/ \ poniewaz funkcja na przedziale [O,%] jest rosnagca. Zatem mozemy zauwazyc¢, ze funkcja

Funkcja f na przedziale [a,b] jest funkcjg o wahaniu ograniczonym, jezeli w kazdym o wahaniu skorfczonym nie musi spetniaé warunku Héldera.

punkcie wewnetrznym tego przedziatu ma ograniczong pochodng

| f'(x)|< L, gdzie L =const 9)
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