


Convergenza puntuale:

Convergenza uniforme:

Esempio 1:

Se proviamo a graficare le funzioni:

Chiamiamo

Allora

La funzione converge quindi puntualmente

Controlliamo se la successione converge anche uniformemente:

Condizione di convergenza uniforme

Per come è definita la successione

Esempio 2:

Se proviamo a graficare le funzioni: Notiamo che

Dato che Andrebbe a diminuire il valore

(fuineIN
,

fu : E + IRF
,

fu corrente puntamente se ExeE
,

Esco InaeN : 11fn(x1-f(x)1112 Una ne

(fn)n-IN
,

fu : E + IRF
,

fu corrente uniformemente se Esco InzeIN : 11 fn(x)-f(x)/l 2
,

Era na
,
ExeE

IRF = IM = K = 1
,

E = 20 , 1]
,

fu : Co,] + IR
,

fu(x) = Ex

y = X
,

n = 1 f(x) = 0 Ext[0
, 1]

1

y = Ex ,
n = 2 (x+ (0

,
1)

,

fu(x) = 2*
-> f(x) = 0

y
= =X ,

n = 4

>
8

1

Asso IngeIN : 1lfn(x1-f(x)1l = 2
,
Enzna

,
ExeEc

DATO ECO Prendiano natI : E
,
1 = nase 7

Cos questa sceltadi ne : 0 = fu(x) = EX[ **
j

Quindi feso possiamo Scegliere Ne in modo che Ifn(x)/2 Enz na

=> fn -> f UNIFOREMENTE
.

nX sex + (0 , in)

2 - nxsex - (m)
fn(x) = S

O sex = (n , 7)

fn(x) + 0 ,x = 50 , 1)

n = 10 => fn(x) + f(x) = 0 PUNTUALMENTE
1

n = 2

y= 2x

y= 2 - 2x

so

7

·



Controlliamo se la funzione converge anche uniformemente:

Supponiamo di prendere

Supponiamo allora di prendere

La funzione non può convergere uniformementeQuindi

Esempio 3:

Dobbiamo studiare la convergenza puntuale ed uniforme della funzione

Analizziamo due opzioni:

Sempre

Supponiamo di prendere

Questo termine tende a zero

Possiamo quindi scrivere che In modo puntuale

Norma infinito:

Teorema:

Studiamo la convergenza uniforme della funzione

Analizziamo questa norma:

Analizziamo il modulo della funzione

Questo termine Sara sempre negativo o nullo

Per trovare il massimo della funzione, calcoliamo i punti stazionari ponendo a zero la derivata prima:

Supponiamo che fr feo uniformemente.

Amor Esco InzeIN : 11 fn(x)-f(x)/l = 2
,

Era na
,
ExeE

=> Eso Jaco : 11 fu(x) Il : 5
,

En = nz
,

Exe [0
,
1)

↑
f(x) = 0

2 = E ,
Anort Fraso : /fn()) = E tn2ne ,

Xxe (0 , 1)

X = 1

fn(x) = S
nx se x + (0 , 5)

fn(x) = S
1 sex + (0 , 5)

2 nx sex- (*) -> 1 sext (*)

O sex = (n , 7) O sex = (n , 7)

· fn(x)) = E =

Il f 110 : = sup[llf(x)Il : x E3

fn -> f UNiForeMENTE -> fn -> f puntALMENTE

fn + f uniformemente # Ilfn-fllo +o
per n + s

fn(x) = X (x - 1) fu : [0
,
1] + IR

x = 0
,

X = 1
.

4x = 0 = fn(0) = 0 fr(d = 0

(2)
X = 1 = fu(1) = 0 ,fu (1) = 0

↑
x - (0

, 1) =fu(x) = hm x(x - 1 =

n + a

fn + f = 0

In -f uniformentic #) IIfn-flla = Ilfn-olls = 1/fullo +o per n +d

11 fullo
=Sup Glfuxlly =max Il s

&

(fn(xy 1 = (x"(x - 11) = x
*

(1- x)



La derivata si annulla per:

Calcoliamo il limite per n che tende all'infinito

La funzione converge quindi anche uniformemente

Teorema

Esempio 4:

Converge puntualmente a

* [x . (- x))= (xn] . (1- x) + (x4)( - x) = nxn=
(1 - x) - xi

= x4
-1

(n(z- x) - x) = x"=

(n - nx - x) = xn=

(n - x(n + 1)]
(1)

X = 0
(2)

x = nE7

(1)

fu(0) = o

(2)
fu In=) = (nE2) (1 -nEz) = (nF1)" niz

hm(A=hm I c

Fr : Ef sono funzioni continue su e tali che fref : E fIR

UNIFORUEMENTE > ANORA F E' CONTINUA

fn : < =, 1] + IR,

O Se X=0

fn =
nX sexe (0.)

,
fr f(x)=

Sf X10S
1 SeXzEn S 57 X)0


