Matematiikan perusmetodit/mat.

Harjoitus 7 syksy 2011
A osa:

1. Tiedetdén, ettd |2* — 4| < € kaikilla € > 0. Tutki kuinka suuri/pieni voi
olla epiyhtélon 0 < |z — 2| < § vakio § > 0, ettd |22 — 4] < L.

2. Perustele tarkasti miksi véite lim,qo 22 4+ 2 = 0 ei ole totta.
(Vihje: Tutki erotusta |22 + 2| ja totea raja-arvon médritelmad kiyt-
téen ettei arvoa saada mielivaltaisen pieneksi.)

3. Olkoon lim, ., f(z) = a ja lim,_,,, g(z) = b.

a) Osoita, ettd jos lim,_,,, af(z) = aa.

b) Osoita, ettd lim | f(z) —a| = 0 (ts. erotus | f(x) — a| lahestyy nollaa).
4. Perustele yksikkOympyraa kiayttden, etta

sin x

lim =1.
z—0 X

(Vihje: Luentomonisteen lause 4.2.5)

5. Laske seuraavat raja-arvot kiayttamalla tehtévan 4 raja-arvoa:

sin 2x
2x
sin 3x
Tx
sin 7x
sin 2x °

a) hmx_m

c¢) lim, o
(Vihje: Mité lahestyy arvo ax (o € R) kun z ldhestyy nollaa?)

6. Maaraa raja-arvot

a) lim SE=8) ) Jiy sinde o) iy Sl snO0n)sin@90) gy gy 2
r—3 T3 7 a0 @7 z—0 z ’ a—0 sin8z”
. i : 2 - ] —.
) lim 222, f) lim 2221 ) Jy sne
z—0 z—0 z—=0

7. Maaréda raja-arvot
. 102 . _ . . _ 3
a) lim 1s1n a: ’ b) lim cesz l’ C) lim tan4:07 d) lim 1 0025 :L‘7
x—0 1 TCOST z—=0 7 z—0 * z—0 ¥

¢) lim ¥2rz=2

71 sin(z—1)"




B osa:

1. Olkoot lim f(z) =a ja lim g(z) = b # 0. Osoita, ettd
T—T0

T—T0
(a) lim (af(z) + Bg(z)) = aa + Bb, missé «, 5 € R.
T—T0
Vihje: Tee vastaoletus ja tutki erotusta |b — al.

(b) lim f(z)g(x) = ab.
T—T0
Vihje: Tutki erotusta

|f(2)g(x) — abl = | f(2)g(x) — ag(x) + ag(x) — ab]

azx?—6zx+4

5 on adrellisend
r4—r—2

2. Maaraa sellainen luku a € R, ettd raja-arvo liI%
T—

olemassa. Miké tdma raja-arvo on?

3. Osoita tarkasti (médritelméén perustuen), ettd

a) lim —22% = —0o, b) lim ——L5 = —o0, ¢) lim 5% = 0.
T—00 T—2 (z=2) zr—00 2T

4. Maaraa raja-arvot
V3z—\/2z
VT

b) lim Y22 ¢) lim 25e2=L

a) lim
) psd— =47 oo 3048

)
z—0t

5. Maaraa raja-arvot
a) lim —”’i“, b) lim Y2 o) lim (Va2 + 2 — V2?2 — ),

x

T—00 T——00 T—00
d) lim (Va2+x — V22 —2).
T——00

6. Maaraa toispuoleiset raja-arvot lim f(z) ja lim f(x) kun
z—2t T2~
a)

22 -3, kun x > 2
fla) =
x4+ 2, kun x < 2

x, kun x > 2
flz)=4¢0, kun z =2

—z, kun z < 2



