Analyysi 1
Harjoitus 12, 14.12.2012

1. M&araa raja-arvo (jos olemassa)

2. Jos |z, — Tp1| < 27" kaikilla n, niin onko (z,) Cauchy-jono?
3. Néayti, ettd kasvavalla funktiolla on toispuoleiset raja-arvot joka pisteessa.

4. Olkoon f : I — R, I avoin vili. Osoita, ettd f on jatkuva pisteessi xq € I, jos ja
vain, jos f:ll4 on toispuoleiset raja-arvot pisteessi xg ja

lim f(x) = f(zo) = lim f(x).
T—xo+ T—T0—
5. Olkoon a > 0. Nayté, ettd

lim (n“)% =1ja lim nw =1.
n—oo n—oo

6. Olkoon a > 0. Nayti, ettd
logn

lim =0.
n—oo N
7. Maaraa funktion )
T
f(l’) - 1 — 2

raja-arvot
Jm fz), - lm f(z),  lim f(z).
8. Tutki raja-arvon
: 1
lim £ (Je])sin ©
olemassaoloa (ja arvoa),
a) kun f on jatkuva O:ssa ja

: 1
Jim f(=sin—) =0,
b) kun f(7) =3 ja

limM

z—0 X

=27

9. Nayta, ettéd logaritimifunktio log x on jatkuva mééarittelyjoukossaan.

10. Nayté, ettd eksponettifunktio f(z) = 2% on jatkuva koko R:ssi.

3=

Vihje: riittis (miksi riittiia?) osoittaa toinen, sillid (n®) *j

=
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101. Olkoon = € R. Osoita, etté raja-arvo
: T,
)

on olemassa.

102. Olkoon |f(z)] < 22, kun 0 < |z| < 1. Mit voit sanoa raja-arvoista:

| @ W),
A A
103. Funktiolle f : [0, 1] — R pétee
x? " 7 z" 3
1 Ty pl< <1 R E . A
tot ot +n!_f(:v)_ tot ot +n!+(n+1)!

kaikilla x € [0,1] ja n € N. Mikd on f(0)? Osoita, ettd f on jatkuva.

104. Miérda raja-arvo (mikéali olemassa)

lim z*.
z—0+
105. Onko funktiolla f: R — R,
_ =l ]z =3
suurinta tai pienintd arvoa R.:ssd?
106. Olkoot
A={zeR: |z|+|z+2] <4}
ja
flx)=2*—x.
Madraa inf A ja sup f(A).
107. Osoita, ettd
e, fle) = e
jos ja vain jos jokaisella jonolla (x,), jolle x, # z¢ ja x, — ¢, pitee
lim f(z,) =a.
n—oo

108. Olkoon f : [0,1] — R jatkuva funktio. a) Osoita, ettd on olemassa luvut
a,b € R, joille

f((0,1]) = [a, 0]
b) Jos 0 < f(z) <1 kaikilla z € [0, 1], niin néyté, ettd on olemassa sellainen piste
Ty € [07 1]7 jOHe f(l'o) = Zo.

104Vihje: kuin 0 <z < %, on tasmélleen yksi n € N, jolle "_1H <z < %
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