
Funkcje cd.

�wiczenia tydzie« 9: zad. 279-315 Kolokwium 9: zad 1-315

Do podanych f , x0 i ε dobra¢ takie δ, aby

∀
x∈(x0−δ,x0+δ)

|f(x)− f(x0)| < ε

279. f(x) = 2x, x0 = 5, ε = 1/10 280. f(x) = 1/x, x0 = 4, ε = 1/100

281. f(x) = x2, x0 = 1, ε = 1/50 282. f(x) = x3, x0 = 0, ε = 1/1000

283. f(x) =
√
x, x0 = 30, ε = 1/10 284. f(x) = x4, x0 = 10, ε = 10−10

Wskaza¢ tak¡ liczb¦ M , »e dla dowolnej liczby rzeczywistej x zachodzi nierówno±¢

|f(x)| ≤M .

285. f(x) =
2x4 + 13x2 + 7

5x4 + x2 + 2
286. f(x) =

5x4 + x2 + 2

2x4 + 13x2 + 7
287. f(x) = esin x

288. f(x) =
x

x4 + 3
289. f(x) =

x1000

2|x|

290. Dowie±¢, »e równanie

x1000000 + 2 = (1, 000001)x

ma co najmniej jedno rozwi¡zanie rzeczywiste. Wskaza¢ konkretny (by¢ mo»e niepotrzebnie
du»y) przedziaª, w którym znajduje si¦ rozwi¡zanie.

291. Dowie±¢, »e równanie
x2 = 25π2 · cosx

ma co najmniej 10 rozwi¡za« rzeczywistych.

292. Dowie±¢, »e równanie
xex = 1

ma przynajmniej jedno rozwi¡zanie rzeczywiste. Czy potra�sz je oszacowa¢?

Wyznaczy¢ asymptoty funkcji f okre±lonej wzorem

293. f(x) =
√
x2 + x+ 1 +

x

2
294. f(x) = 3

√
x3 + x2 295. f(x) =

x3 + 1

x2 + 5x+ 4
+ |x|

296. f(x) = log4(2
x + 8x)

Do podanych f , x0 i ε dobra¢ takie k ∈ N (dowolne, nie musi by¢ najmniejsze), aby przy
δ = 10−k speªniony byª warunek

∀
x∈(x0−δ,x0+δ)

|f(x)− f(x0)| < ε

297. f(x) = x10, x0 = 2, ε = 1/10 298. f(x) = x100, x0 = 5, ε = 10−10

299. f(x) = x1000, x0 = 10, ε = 10100 (tak, do plus setnej)

300. f(x) = x1/10, x0 = 1111, ε = 10−5
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Twierdzenie o trzech funkcjach: Je»eli funkcje f, g, h s¡ okre±lone w otoczeniu
punktu x0 ∈ [−∞,+∞] (mog¡ nie by¢ okre±lone w samym x0), a przy tym

f(x) ≤ g(x) ≤ h(x)
dla x bliskich x0, to z istnienia i równo±ci granic funkcji f oraz h w punkcie x0 wynika

lim
x→x0

g(x) = lim
x→x0

f(x) = lim
x→x0

h(x) .

To samo stosuje si¦ do granic jednostronnych.

Obliczy¢ granice

301. lim
x→+∞

sin
(
x1000

)
√
x

302. lim
x→0

x ·
{

1

x1000

}
(uwaga: cz¦±¢ uªamkowa)

Korzystaj¡c ze zbie»no±ci

lim
x→+∞

(
1 +

1

x

)x
= e

obliczy¢

303. lim
x→+∞

(
1 +

1

x

)√x2+x

304. lim
x→+∞

(
1 +

1

x

)√7x2+5x+1

305. lim
x→+∞

xx+1

(x+ 1)x
306. lim

x→+∞

(
1 +

1

x

)√x
307. lim

x→+∞

(
1 +

1√
x

)x
308. lim

x→+∞

(
1 +

1

x

)x·f(x)
, gdzie lim

x→+∞
f(x) = 2

309. lim
x→+∞

(
1 +

1

xx

)(x+1)x

310. lim
x→+∞

(
1 +

1

xx

)(x+1)x+1

Dla podanej funkcji f zbadaj czy istnieje staªa C taka, »e speªniony jest warunek Lip-

schitza:
|f(x)− f(y)| < C|x− y| dla dowolnych x, y ∈ Df .

311. f(x) =
√
x, Df = [1,+∞)

312. f(x) =
√
x2 + 1, Df = R

313. f(x) =
1

x2 + 1
, Df = R

314. f(x) = x3, Df = R

315. f(x) = x3, Df = [−10, 5]
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