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Alkuviikon tehtävät O1, O2; K1, K2 ja K3

O1 Selvitä kurssin lauseiden avulla

lim
x→2

x2 + 2x+ 3

x2 − 1
.

O2 Osoita määritelmän perusteella, että

lim
x→∞

x2 − 3

x− 7
=∞

ja

lim
x→7+

x2 − 3

x− 7
=∞.

K1 Selvitä kurssin lauseiden avulla

lim
x→1

x2 + x+ 1

x2 + 1
.

K2 Osoita määritelmän perusteella, että

lim
x→1+

x2 + 1

x+ 7
=

1

4
.

K3 Osoita määritelmän perusteella, että

lim
x→∞

x2 + x+ 1

x+ 1
=∞.

Loppuviikon tehtävät O3, O4; K4, K5 ja K6
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O3 Onko olemassa raja-arvoa

lim
x→∞

cosx?

Tehtävässä saa käyttää kosinifunktiosta kaikkia koulusta tuttuja tietoja. Rat-
kaisua helpottaa, jos muotoilet ja todistat jonkin sopivan aputuloksen.

O4 Oletetaan, että funktio f : (−1, 1) → R on kasvava. Mitä voimme
sanoa funktion f käyttäytymisestä kohdan x = 0 lähistöllä, jos tiedämme
lisäksi, ettei f ole jatkuva kohdassa x = 0?

K4 Osoita määritelmän perusteella, että

lim
x→2+

x2 − 2

x− 2
=∞.

K5 Oletetaan, että funkto f : (a, b) → R on kasvava ja että a < c < b.
Osoita, että

lim
x→c−

f(x) ≤ f(c) ≤ lim
x→c+

f(x).

K6 Oletetaan, että funktio f : (1, 7) → R on derivoituva kohdassa x =
2. Oletetaan lisäksi, että f(2) = 3 ja f ′(2) = 4. Osoita, että on olemassa
sellainen h > 0, että kaikille x ∈ (2, 2 + h) pätee

3 + (4− 1

100
)(x− 2) < f(x) < 3 + (4 +

1

100
)(x− 2).

(Piirrä kuva!) Tehtävässä kannattaa soveltaa funktion raja-arvon määritel-
mää raja-arvotietoon

lim
x→2

f(x)− 3

x− 2
= 4.
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