MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN LAITOS
Differentiaalilaskenta 2016

Tehtavat 1 L
31.10. alkavalle viikolle

Kurssilla Differentiaalilaskenta muutetaan Raja-arvot -kurssilta totuttua
kéaytantoa niin, ettéd alkuviikon kotitehtédvid on kuusi ja loppuviikon yhdesséa
tyostettavia tehtavida on nelja.

Alkuviikon tehtaviat A1, A2; A3, A4 ja A5 Tilla ensimmaisella
viikolla ei ole alkuviikon tehtavia.

Loppuviikon tehtaviat L1, L2; L3 ja L4 Jatketaan raja-arvojen kurs-
sin lopun asioiden miettimistd ennen varsinaisen jatkuvien funktioiden teo-
rian aloittamista. Muistetaan jatkuvuuden ja derivaatan (derivoituvuuden)
madritelmét kurssilta Raja-arvot.

Lopussa on kaksi lisdtehtdvad omin péin tapahtuvaa harrastamista var-
ten. Lisdtehtdavan 2 asioista tullaan puhumaan myos luennoilla sopivassa koh-
taa.

L1 Oletetaan, ettd funktio g:R — R on rajoitettu (ts. on olemassa
M > 0, jolle kaikilla = € R pétee |g(x)| < M.) Maaritelldén funktio f: R — R
yhtalolla f(z) = zg(z). Osoita, ettd funktio f on jatkuva kohdassa = = 0.

L2 (Jatkoa edelliseen)

(a) Anna esimerkki sellaisesta rajoitetusta funktiosta g, jolle edellisen
tehtévin funktio f on myos derivoituva kohdassa x = 0. Perustelu!

(b) Anna esimerkki sellaisesta rajoitetusta funktiosta g, jolle edellisen
tehtdvan funktio f ei ole derivoituva kohdassa x = 0. Perustelu!

L3 Tarkastellaan yhtalolla

madriteltya funktiota f: R — R.
(a) Osoita, ettd se on derivoituva kohdassa x = 0.



(b) Osoita, ettd funktion f derivaattafunktio ei ole derivoituva kohdassa
x = 0.
(Tdémé on vanha ylioppilaskoetehtavi.)

L4 Tarkastellaan funktiota f:R — R, joka on méiritelty ehdoilla f(x) =
1 kun z on rationaalinen ja f(z) = 0 kun z on irrationaalinen. Osoita, etti
kaikilla zy € R pétee, ettd f on epdjatkuva kohdassa xy. Sovella Lisdtehtavin
2 tulosta.

Lisatehtava 1 Madritelladan lukujono (z,,) yhtalsilla z; = 0 ja

1
Tnt1 = 5(\/27” + 2)

Osoita, ettéd jono suppenee ja méiritd sen raja-arvo.

Lisdtehtdva 2 Sanotaan, ettd reaalilukujen joukon R osajoukko A on
tihed, jos jokainen avoin vili |a, b[ siséltdaa joukon A alkion. Osoita, ettéd ra-
tionaalilukujen joukko ja irrationaalilukujen joukko ovat tiheité.



