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Taylorin lauseen nojalla f(z) = Toof(z) + o(z?), joten
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(a) Suppenee.
Tamaé seuraa Leibnitzin ehdosta vuorotteleville sarjoille. Kuvaus x —

S

on selvisti viheneva ja positiivinen valilla (0, 0o). Lisdksi koska lim, \/LE
0, jono (\/LE) toteuttaa kaikki Leibnitzin ehdot vuorotteleville sarjoille.

(b) Ei suppene.

Tama ndhdaén integraalitestin avulla. Ensinnékin kuvaus z — 1

(z+1) log(z+1)
on vihenevi, positiivinen ja jatkuva vililld [1, 00). Koska

/1OO (x+1) lig(x +1) dz = EO log (log(z + 1)) = o0,

niin integraalitestin nojalla sarja hajaantuu.

(a) Epétosi
Valitaan f;(z) = 27, jolloin f; — f pisteittiin, missd

flo) = {1 kun z € [0,1)

0 kun z=1.

Kuitenkin d(fj? f) = SUPge[0,1) ‘f](flf) - f(x)’ = SUPge(0,1) ‘xj‘ = 17 jOten funk-
tiojono ei suppene tasaisesti.



(b) Tosi
Kiinnitetdén zo € [0,1]. Talloin |f;(wo) — f(20)| < Supgeq fi(z) —
f(x)| =d(f;, f) — 0. Talloin siis f;(xg) — f(z0), joten funktiosarja suppenee
pisteittéin.
(c) Epétosi
Valitaan luentojen "kolmioesimerkki”, eli

' kun = € [0, ]
fi(x)=42j—j*x kun x€ (%’ %]
0 kun € (5,1,

<

jolloin f; — O pisteittdin. Kuitenkin fol fj(x)dx =1 kaikilla j € N.

(a) Potenssisarjojen suhdekaavalla saadaan
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Suppenemisside on siis R = oo, joten sarja suppenee koko R:ssé.
(b) Taaskin suhdekaavalla saadaan

‘ 1 ko (B +1)!
R= klgrolo |6Tk+|1| o klggo kO (k + 1)k+1
ay
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Suppenemisside on siis R = 1,
e

5. Ratkaistaan tehtdvd Weierstrassin M-testilld. Funktiosarja on siis Y, fx, missé

fi(x) = "1+ )

Huomataan etta fi(—x) = — fi.(z), fr(z) > Okunx > 0, f,(0) = 0jalim, , fe(z) =
0. Talloin supremum saavutetaan

sup |[fu(@)] = max fi(z) = fulzi)

jollakin zj, € (0,00). Etsitédén &ériarvopiste xj. Koska
1 2k} 1= (2k—1)a}




niin xy, = ﬁ, silla xy € (0, 00). Siispé
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Sarja Y o, k\/#fl suppenee vertailuperiaatteen (vertailemalla yliharmoniseen sar-
jaan Y07 =5 ) nojalla silld
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Siispa Y., fx suppenee tasaisesti ja itseisesti Weierstrassin M-testin nojalla.



