
2025年度 後期 幾何学 2 第 9回 演習課題

1. 写像 f : R → R, x 7→ 3xに対して, 以下の問いに答えよ.
（a）ε = 3に対して

|x− 1| < δε =⇒ |f(x)− f(1)| < ε

を満たす δε > 0の条件を一つ答えよ.

(解答例) |x− 1| < δε のとき

|f(x)− f(1)| = |3x− 3| = 3|x− 1| < 3δε

である. したがって 3δε < 3となればいいから, 0 < δε < 1が求める条件の一つである.

（b）実数 ε (> 0)に対して

|x− 1| < δε =⇒ |f(x)− f(1)| < ε

を満たす δε > 0の条件を一つ答えよ.

(解答例) |x− 1| < δε のとき

|f(x)− f(1)| = |3x− 3| = 3|x− 1| < 3δ

である. したがって 3δε < εとなればいいから, 0 < δε < ε/3が求める条件の一つである.

（c）関数 f は x = 1で連続であることを ε-δ 論法に基づき示せ.

(解答例) 任意の ε > 0に対して, δε > 0を 0 < δε < ε/3を満たすように取れば

|x− 1| < δε =⇒ |f(x)− f(1)| < ε

が成り立つ. 実際, そのような δε に対して |x− 1| < δε ならば

|f(x)− f(1)| = |3x− 3| = 3|x− 1| < 3δε < ε

である. よって示された.

（d）関数 f は連続 (すなわち全ての点 x0 ∈ Rで連続)であることを ε-δ 論法に基づき示せ.

(解答例) 全ての点 x0 ∈ Rで f が連続であることを示す.
任意の ε > 0に対して, δε > 0を 0 < δε < ε/3を満たすように取れば

|x− x0| < δε =⇒ |f(x)− f(x0)| < ε

が成り立つ. 実際, そのような δε に対して |x− x0| < δε ならば

|f(x)− f(x0)| = |3x− 3x0| = 3|x− x0| < 3δε < ε

である. よって示された.

担当:野本慶一郎
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2. 関数 f : R → R, x 7→ x2 は連続であることを ε-δ 論法に基づき示せ.

(解答例) 全ての点 x0 ∈ Rで f が連続であることを示す.
任意の ε > 0に対して, δε > 0を 0 < δε <

√
ε+ |x0|2 − |x0|を満たすように取れば

|x− x0| < δε =⇒ |f(x)− f(x0)| < ε

が成り立つ. 実際, そのような δε に対して |x− x0| < δε ならば

|f(x)− f(x0)| =
∣∣x2 − x2

0

∣∣
= |(x− x0)(x+ x0)|
= |(x− x0)((x− x0) + 2x0)|
=

∣∣(x− x0)
2 + 2x0(x− x0)

∣∣
≤ |x− x0|2 + 2|x0| · |x− x0| (∵ 三角不等式)

< δ2ε + 2|x0|δε (∵ |x− x0| < δε)

= (δε + |x0|)2 − |x0|2

< ε (∵ δε <

√
ε+ |x0|2 − |x0|)

である. よって示された.

担当:野本慶一郎


