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0.1

1. (a)すべての Aの要素 xについて x ≤ aが成立すること　かつ

(b)すべての Aの要素 xについて x ≤ bが成立すれば a ≤ bが成立する

こと

2. (a)全ての Aの要素 xについて a ≤ xが成立すること

(b)集合 Aの下界が存在すること。

(c) aは Aの要素で、かつ Aの上界であること。

(d) aが Aの下界全体の集合の最小数である。

0.2

1. A = {x ∈ R|x2 < 4} = {x ∈ R| − 2 < x < 2}より全ての a ∈ Aに対して

−2 < a < 2ゆえに a ≤ 2が成立する

ゆえに、2は Aの上界である。 QED

2. A = =̇{x ∈ R| − 2 < x < 2}より 2 < Aである。ゆえに 2は Aの最大数で

はない。 QED

3. A = {x ∈ R| − 2 < x < 2}より

4. まず 1.より 2は Aの上界である。

更に Aの上界の成す集合を Bとすると、すべての b ∈ Bに対して b ≤ 2

が成立する。

ゆえに 2は Aの上限である。 QED

0.3

1. ア）n = 1のとき、c1 ≤ 1は明らか

イ）n = kのとき、ck ≤ 1を仮定する。

n = k + 1のとき、ck+1 =
1 + c2

k

2
≤ 1 + 1

2
= 1

よって n = kの下で n = k + 1の時も成立する。

ア）イ）より数学的帰納法により全てのnに対して cn ≤ 1である。

2. ア）n = 1のとき

c2 − c1 =
1 + c2

1

2
− c1 =

1
2
− 1

2
+

1
2

c2
1 > 0

より c1 < c2である。
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3. イ）n ≥ 2のとき、

cn+1 − cn =
1 + c2

n

2
− cn =

1
2

(cn − 1)2 > 0

より n ≥ 2のとき、cnは単調増加である。

ア)イ)よりり、すべての nについて cnは単調増加である。 QED

4. 1.2.より数列 {cn}は上に有界で単調増加数列である。
よってこの数列 {cn}は収束する。

5. 4.よりこの数列 {cn}は収束するので、 lim
x→∞

cn+1 = lim
x→∞

cn = xと置ける。

よって x =
1 + x2

2
これを解いて x = 1である。よって lim

x→∞
cn = 1となる。 QED

0.4

誤り：この数列が収束するかどうかはまだ分からないので lim
n→∞

dn = dと置

くことはできない。

0.5

1. ε > 0に対して Nを
1
ε
< Nとなる自然数とする。

n ≥ Nなら |an − a| =
∣∣∣∣1n − 0

∣∣∣∣ =
1
n
≤ 1

N
< ε

よって |an − a| < ε
故に　 lim

n→∞
an = 0 QED

2. ε > 0に対して Nを
1
ε2

< Nとなる自然数とする。

n ≥ Nなら |bn − b| =
∣∣∣∣ 1√

n
− 0

∣∣∣∣ =
1√
n
≤ 1√

N
< ε

よって |bn − b| < ε
故に　 lim

n→∞
bn = 0 QED

3. ε > 0に対して Nを
1
N
< εとなる自然数とする。

| sinn| < 1であるから

n ≥ Nなら |cn − c| =
∣∣∣∣sinn

n
− 0

∣∣∣∣ =
| sinn|

n
≤ 1

n
≤ 1

N
< ε

よって |cn − c| < ε
故に　 lim

n→∞
cn = 0 QED
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