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Funkce je spojitd, pokud




Funkce je spojitd, pokud

e jeji graf Ize nakreslit bez pferuseni kontaktu psaciho nastroje s podlozkou,




Funkce je spojitd, pokud

e jeji graf Ize nakreslit bez pferuseni kontaktu psaciho nastroje s podlozkou,
tj. jeji graf je souvisla k¥ivka;




Funkce je spojitd, pokud

e jeji graf Ize nakreslit bez pferuseni kontaktu psaciho nastroje s podlozkou,
tj. jeji graf je souvisla k¥ivka;

e mald zména nezavisle proménné vyvola malou zménu zavisle proménné.



















Funkce spojita v bodé z Funkce nespojité v bodé x




Funkce f je spojita v bodé x: / \




Funkce f je spojita v bodé x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovana, xg € D(f).




Funkce f je spojita v bodé x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovana, xg € D(f).
o Jeliz ,blizko" zg pak je f(x) ,blizko" f(x0).




Funkce f je spojita v bodé x: / \

Spojitost v bodé

Funkce f je v bodé x¢ definovdna, xg € D(f).
Je-li x ,blizko" xg pak je f(x) ,blizko" f(xq).

Zvolime-li ,,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, lze k nému najit , méritko
blizkosti” ¢ nezavisle proménné takové, Ze kdyzZ je = , blizko" k xg , podle
mé&fitka® 9, tak je f(x) ,blizko" f(zg) ,,podle mé&fitka" e.
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Funkce f je spojita v bodé x: / \
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r € D(f) |x—zo| <d |[f(z)— flzo)| <6
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Funkce f je spojita v bodé x: / \

Spojitost v bodé

Funkce f je v bodé x¢ definovdna, xg € D(f).
Je-li x ,blizko" xg pak je f(x) ,blizko" f(xq).

Zvolime-li ,,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, lze k nému najit , méritko
blizkosti” ¢ nezavisle proménné takové, Ze kdyzZ je = , blizko" k xg , podle
mé&fitka® 9, tak je f(x) ,blizko" f(zg) ,,podle mé&fitka" e.

Ke kazdému kladnému ¢&islu

(Ve > 0) xre€D(f) |lr—xzol < |f(x)— flxo)| <€
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Funkce f je spojita v bodé x: / \

Spojitost v bodé

Funkce f je v bodé x¢ definovdna, xg € D(f).
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Ke kazdému kladnému &islu ¢ existuje kladné &islo ¢

(Ve >0)(30>0) ze€D(f) |lx—zo| <o [f(z)— flzo)| <&
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Spojitost v bodé
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Funkce f je spojita v bodé x: / \

Spojitost v bodé

Funkce f je v bodé x¢ definovdna, xg € D(f).
Je-li x ,blizko" xg pak je f(x) ,blizko" f(xq).

Zvolime-li ,,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, lze k nému najit , méritko
blizkosti” ¢ nezavisle proménné takové, Ze kdyzZ je = , blizko" k xg , podle
mé&fitka® 9, tak je f(x) ,blizko" f(zg) ,,podle mé&fitka" e.

Ke kaZdému kladnému &islu ¢ existuje kladné &islo 6, Ze pro jakékoliv z € D(f)
z 6-blizkosti x k xg nutné vyplyne e-blizkost f(x) k f(xo).

(Ve > 0)(30 > 0)(Vz € D(f)) |z —zo| <= [f(z) = flzo)| <&
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2e

Funkce f je spojita v bodé x: /

(Ve > 0)(30 > 0)(Vz € D(f)) |z — ol <= |f(x) = flzo)| <&




Funkce f je nespojita v bodé x:




Funkce f je nespojita v bodé x: / \

% Funkce neni v z( definovana; xo € D(f).




Funkce f je nespojita v bodé x:

% Funkce neni v z( definovana; xo € D(f).

* Pokud xzg € D(f), pak

e PfYestoZe z ,je blizko" k g, tak f(z) je od f(xq) ,daleko".




Spojitost v bodé

Funkce f je nespojita v bodé x: / \

% Funkce neni v z( definovana; xg & D(f).

* Pokud xzg € D(f), pak
e PYestoZe x ,je blizko" k zq, tak f(x) je od f(xg) ,,daleko”.

e P¥i né&jakém , méfitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych* k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(xg).
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Spojitost v bodé
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e P¥i né&jakém , méfitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych* k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(xg).

r—xo| <46 |f(z)— f(wo)| > €
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Spojitost v bodé
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Spojitost v bodé

Funkce f je nespojita v bodé x: / \
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* Pokud xzg € D(f), pak
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(Je > 0)(Vd > 0) r—1xo| < |f(x)— flxo)| > €
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Spojitost v bodé

Funkce f je nespojita v bodé x: / \

% Funkce neni v z( definovana; xg & D(f).
% Pokud x¢ € D(f), pak
e PYestoZe x ,je blizko" k zq, tak f(x) je od f(xg) ,,daleko”.

e P¥i né&jakém , méfitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych* k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(xg).

e Existuje takové ,méfitko dalekosti” €, ze pro libovolné , méfitko blizkosti” ¢
|ze najit hodnoty x nezavisle proménné

(Fe > 0)(Vo > 0)(Fz € D(f)) |x —xo| < [f(z) — fzo)| = &
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Spojitost v bodé

Funkce f je nespojita v bodé x: / \

% Funkce neni v z( definovana; xg & D(f).

* Pokud xzg € D(f), pak
e PYestoZe x ,je blizko" k zq, tak f(x) je od f(xg) ,,daleko”.

e P¥i né&jakém , méfitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych* k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(xg).

e Existuje takové ,méfitko dalekosti” €, ze pro libovolné , méfitko blizkosti” ¢
|ze najit hodnoty x nezavisle proménné ,0-blizké k x¢", jejichZ p¥islusné
funkéni hodnoty jsou ,e-vzdalené" od funkéni hodnoty f(zq).

(Fe > 0)(Vd > 0)(Fz € D(f)) |z —xo| <0 & [f(z) — fzo)| = £
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F(@o)| ‘ \
Funkce f je nespojitd v bodé& xo € D(f): / \

(Fe > 0)(Vo > 0)(3x € D(f)) |[x —xo| <6 & |f(x) — f(zo)] > €




(Ve > 0)(36 > 0)(Ve € D(f)) |z —xo| <0 = [f(x) — flzo)| <&
Funkce f je spojitd v xg € D(f).

(32 > 0)(Vo > 0)(Fz € D(f)) |xr —xo| <0 & [f(x) — f(wo)| =2 €
Funkce f je nespojitd v zg € D(f).




(Ve > 0)(36 > 0)(Ve € D(f)) |z —xo| <0 = [f(x) — flzo)| <&
Funkce f je spojitd v xg € D(f).

(32 > 0)(Vo > 0)(Fz € D(f)) |xr —xo| <0 & [f(x) — f(wo)| =2 €
Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojitda v zg € D(f).)




Exkurs: vyroky s kvantifikatory

(Ve > 0)(30 > 0)(Va € D(f)) |z —zo| <d = [f(z) — flzo)| <e
Funkce f je spojitd v xg € D(f).

(Je > 0)(Vo > 0)(3z € D(f)) |z — xo| <0 & |f(2) — f(z0)| =2 €
Funkce f je nespojitd v zg € D(f). (Funkce f neni spojita v g € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v xog € D(f).)
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Exkurs: vyroky s kvantifikatory
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Exkurs: vyroky s kvantifikatory
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Exkurs: vyroky s kvantifikatory

(Ve > 0)(30 > 0)(Va € D(f)) |z —zo| <d = [f(z) — flzo)| <e
Funkce f je spojitd v xg € D(f).

(Je > 0)(Vo > 0)(3z € D(f)) |z — xo| <0 & |f(2) — f(z0)| =2 €
Funkce f je nespojitd v zg € D(f). (Funkce f neni spojita v g € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v xog € D(f).)

(Fe > 0)(V6 > 0)(Vo € D(f)) |z —xo| 20 & [f(x) — flzo)| <&
Funkce f je ohraniena.

(Ve > 0)(Vo > 0)(Va € D(f)) | —xol 2 6 & [f () — f(xo)| <e
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Necht funkce f a g jsou spojité v bod& zo € D(f) N D(g). Pak také funkce

f+9, f—9 fg
jsou spojité v bodé xg. Pokud navic g(xg) # 0, pak je také funkce
f
g

spojitd v bodé xy.




Operace se spojitymi funkcemi

Necht funkce f a g jsou spojité v bod& xg € D(f) N D(g). Pak také funkce

f+9, f—9 fg
jsou spojité v bodé xy. Pokud navic g(xq) # 0, pak je také funkce
f
g

spojitd v bodé xy.

Necht funkce g je spojitd v bod& g a g(xzg) € D(f). Je-li funkce f spojitd v bod&
g(xg), pak je slozena funkce f o g spojitd v bodé xy.
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Operace se spojitymi funkcemi

Necht funkce f a g jsou spojité v bod& xg € D(f) N D(g). Pak také funkce

f+9, f—9 fg
jsou spojité v bodé xy. Pokud navic g(xq) # 0, pak je také funkce
f
g

spojitd v bodé xy.

Necht funkce g je spojitd v bod& g a g(xzg) € D(f). Je-li funkce f spojitd v bod&
g(xg), pak je slozena funkce f o g spojitd v bodé xy.

Necht funkce f je spojitd v bod& zy. Pokud existuje inverzni funkce f~!, pak je tato
funkce spojitd v bod& f(xg).
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Funkce f je spojitd na intervalu J C D(f), pokud je spojitd v kaZdém bodé& tohoto
intervalu.

(Vzo € J) (Ve > 0)(36 > 0)(Va € J) |z — x0| < 6 = |f(z) — flzo)| < &




Spojitost na intervalu

Funkce f je spojitd na intervalu J C D(f), pokud je spojitd v kaZzdém bodé& tohoto
intervalu.

(Vzg € J)(Ve > 0)(Fd > 0)(Vr € J) |[x —xo| < d = |f(x) — f(xo)| <&

Kazda elementdrni funkce je spojitd na kazdém intervalu, ktery je &3sti jejiho
defini¢niho oboru.
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Necht funkce f je spojitd na intervalu {(a,b) C D(f). Pak plati:




Necht funkce f je spojitd na intervalu {(a,b) C D(f). Pak plati:

e Funkce f je ohrani¢ena na intervalu (a,b).

(Fk € R)(Vx € {a,b)) |f(x)| < k




Funkce spojité na uzavireném intervalu

Necht funkce f je spojitd na intervalu (a,b) C D(f). Pak plati:

e Funkce f je ohrani¢ena na intervalu (a,b).

(Fk € R)(Vx € (a,b)) |f(z)| < k

e Funkce f nabyva na intervalu (a, b) své nejmensi a nejvétsi hodnoty.

(Fe,d € (a,0))(Va € {a,b)) flc) < fz) < f(d)
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Funkce spojité na uzavireném intervalu

Necht funkce f je spojitd na intervalu {(a,b) C D(f). Pak plati:

e Funkce f je ohrani¢ena na intervalu (a,b).

(Fk € R)(Vzx € {(a,b)) |f(x)| < k

e Funkce f nabyva na intervalu {(a, b) své nejmensi a nejvétsi hodnoty.

(3e,d € (a,b))(Vz € (a,b)) f(c) < f(z) < f(d)

Karl Theodor Wilhelm Weierstral8 1815-1897
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Funkce spojité na uzavireném intervalu

Necht funkce f je spojitd na intervalu (a,b) C D(f). Pak plati:

e Pokud maji funkéni hodnoty v krajnich bodech intervalu {(a, b) opa¢nd znaménka,
pak uvnitf tohoto intervalu existuje kofen rovnice f(x) = 0.

fla)f(b) <0 = (Fece (a,b)) flc) =0
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e Funkce f nabyva na intervalu {(a, b) v8ech hodnot mezi svou nejvétsi a nejmensi
hodnotou.

(3e,d € {a,b))(Vz € (a,b)) f(c) < f(x) < f(d)
& (Vy € (f(c), f(d)))(3€ € (a,0)) f(§) =y
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Funkce spojité na uzavireném intervalu

Necht funkce f je spojitd na intervalu (a,b) C D(f). Pak plati:
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pak uvnitf tohoto intervalu existuje kofen rovnice f(x) = 0.

fla)f(b) <0 = (Fece (a,b)) flc) =0

e Funkce f nabyva na intervalu {(a, b) v8ech hodnot mezi svou nejvétsi a nejmensi
hodnotou.

(3e,d € {a,b))(Vz € (a,b)) f(c) < f(z) < f(d)
& (Vy € (f(c), [(d))(3€ € (a, b)) f(§) =y

Bernard Bolzano 1781-1848

8 / 14



Spojité funkce

P¥edstava a pojem limity

Nevlastni limita

Limita v nevlastnim bodé&
Vypocet limit

Priklady

Limita funkce




Jim 7)<

Funkce f ma v bodé z¢ limitu a:




Jim f)=a

Funkce f ma ve vlastnim bod& x( vlastni limitu a:




Jim 7)<

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:




Jim 7)<

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:




lim f(z)=a

T—XTQ

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:

y
a

y
a

//

To \a';

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se priblizujeme k x tak se funkéni hodnoty
priblizuji k a.




lim f(z)=a

T—XTQ

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:

A A
Y a

O\

P >
\ ) x

To \a';

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se priblizujeme k x tak se funkéni hodnoty

priblizuji k a.




Predstava a pojem limity

i flo) =

Funkce f md v bodé zg € R limitu a € R:

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se pfibliZujeme k xy tak se funkéni hodnoty
priblizuji k a.

PYi jakémkoliv pFiblizovani se nezdvisle proménné k hodnoté x( se prislusné hodnoty
nutné priblizi k hodnoté a.
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Predstava a pojem limity

lim

T—XTQ

f(z) =a

Funkce f md v bodé zg € R limitu a € R:

A 4
at¥o 3 a

/N

N/

o \1"

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se pfibliZujeme k xy tak se funkéni hodnoty

priblizuji k a.

PYi jakémkoliv pFiblizovani se nezdvisle proménné k hodnoté x( se prislusné hodnoty

nutné priblizi k hodnoté a.

(V{antoo € D(f)) lim zp, =20 = lim f(z,) =a

n—oo

n—oo
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i 1) =

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:

A A A
at¥o : at¥o , a

Pokud je funkce f spojitd v zq, tak a se rovna funkéni hodnot& f(xg).




Predstava a pojem limity

Jim £) =

Funkce f md v bodé zg € R limitu a € R:

A A A
Y 3 Y : a

N SN SN

Pokud je funkce f spojitd v xq, tak a se rovnda funkéni hodnoté f(xg).

Pokud funkce f neni spojitd v xg, tak a je takova hodnota, ze dodefinovani nebo
zména funkéni hodnoty v x( spliiujici rovnost f(xg) = a, zméni funkci f na funkci

spojitou v x.
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Predstava a pojem limity

Jim £) =

Funkce f md v bodé zg € R limitu a € R:

A A A
Y 3 Y : a

N SN SN

Pokud je funkce f spojitd v xq, tak a se rovnda funkéni hodnoté f(xg).

Pokud funkce f neni spojitd v xg, tak a je takova hodnota, ze dodefinovani nebo
zména funkéni hodnoty v x( spliiujici rovnost f(xg) = a, zméni funkci f na funkci

spojitou v x.

(Ve >0)(F0 >0)(Vx e D(f)) O0< |x —xg| <d=|f(x) —a| <e
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Jim 7)<

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:

(Ve >0)(F0>0)(Vr e D(f) 0< |z —xg| <d=|f(x) —a|l <e
(V{zntoro € D(f)) lim z, =20 = lim f(z,)=a

n—oo n—oo




Predstava a pojem limity

Jim £) =

Funkce f md v bodé zg € R limitu a € R:

(Ve >0)(F0>0)(Vr e D(f)) O0<|x—x9| <= |f(x)—al <e
(Va0 C D)) lim ca =20 = lim f(z.) =a

n—oo n—oo

Predpokladame, Ze definiéni obor funkce f je takovy, Ze posloupnost

{zn}nZo € D(f), lm z, =z

n—o0

existuje, tj. Ze v kazdém ryzim okoli bodu z¢ jsou hodnoty z defini¢niho oboru
funkce f.
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xo je hromadny bod defini¢niho oboru.
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Jim 7)<

Funkce f ma v bodé zg € R limitu a € R:
(Ve >0)(F0 > 0)(Vxr e D(f)) 0 < |z —xo| <0 =|f(x)—al <ce

(V{zntozo € D(f)) lim z, =20 = lim f(z,)=a

n—oo n—oo

xo je hromadny bod defini¢niho oboru.




ro € R
JE{% f(x) = oo: (VH eR)(F)>0)(Vre D(f) 0< |r —xg| <= f(x) >H
(V{zn}22y € D(f)) nll_)ﬂ(f)lo Tp =To = nll_)ﬂ(f)lo f(xy) =0
xlgg f(x) =—oc0: (VH eR)(F>0)(Vx e D(f)) 0< |z —xo| <d= f(x)< H
(V{zn}2lo € D(f)) lim z, =29 = lim f(z,)=—

n—oo n—oo

Y

; > i VAN~
Zo ; \ \/ %




Limita v nevlastnim bodé

Vlastni limita v nevlastnim bodé:
xlglgo fle)=a: (Me>0)FheR)(Vze D(f)) x>h=|f(x)—a|l<e¢
(V{zn}2lo € D(f)) lim z, =00 = lim f(z,)=a

n—oo n—oo

lim f(z)=a: Me>0)(FheR)Vxe D(f)x<h=|f(x)—a|l<e

Tr— —00
(V{zn}oZo € D(f)) lim 2 =00 = lim f(zn) =a
Yy Yy
a—+¢€
a—¢€ /];, R /(
- MWVWWN/NS N 770
/ | ~
h x
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Limita v nevlastnim bodé

Nevlastni limita v nevlastnim bodé&:
xlggof(:z:) =o00: (VH eR)FheR)Vx e D(f)) x>h= f(zx)>H
(V{zn}22o € D(f)) nlgglo Ty =00 = nll_)Iglo f(x,) = o0
xlggo flr)=—00: (VHeR)(FheR)Vze D(f)) x>h= f(r) < H
(V{zn}2Zo C D(f)) nll_}H;o T, =00 = nh—>Holo f(xy) = —oc0
xli)r_noof(x) =o0: (VHeR)(FheR)(Vzxe D(f)) x<h= f(r)>H
(V{zn}22o € D(f)) nlglgo T, = —00 = nh—{%o f(xn) =00
xll}lr_noof(x) =—o0: (VHeR)(FheR)(Vze D(f) x<h= flzr)<H
(V{zn}22o € D(f)) lim z, =—00 = lim f(z,)=—

n—oo n—oo
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lim f(iU), xrg € R”

Tr—rTo




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

o fspojitdvaxyg e R— lim f(x)= f(xg)

Tr—rIQ




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

o fspojitdvaxyg e R— lim f(x)= f(xg)

Tr—rIQ

e f nespojitd vy eR




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

o fspojitdvaxyg e R— lim f(x)= f(xg)

Tr—rIQ

e f nespojitda v zg € R: najdeme funkci g, kterd ma na né&jakém ryzim okoli bodu x(
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
Tr— T




Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitdvzyceR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—rXTQ

[(Hn)(ﬂg)(vﬂi € D(f) N D(g)) (0 < |z — 0| <n= f(z) = g(x))&(g spojitd v 5’30)}

= lim f(z) = g(zo)
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

(3)(39)(va € D(£) N D(9)) (0 < & — z0| < 1= [(x) = g(x))& (g spojité v o) ]

= lim f(z) = g(zo)

-2z 41
Priklad: lim ==
r—1 x4 —1
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

(3)(39)(va € D(£) N D(9)) (0 < & — z0| < 1= [(x) = g(x))& (g spojité v o) ]

= lim f(z) = g(zo)

-2z 41
Priklad: lim ==
r—1 x4 —1

*—2x+1  (z—1)*  =xz-1

7l e - D(z+1) z+1
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

(3)(39)(va € D(£) N D(9)) (0 < & — z0| < 1= [(x) = g(x))& (g spojité v o) ]

= lim f(z) = g(zo)

-2z 41
Priklad: lim ==
r—1 x4 —1

e —2x+1  (z—1)* x—1 x—1

r7l: 2 —1 (x—l)(x—l—l):x—l—l’g(x):x—l—l

je spojita vy =1
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, kterda ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

(3)(39)(va € D(£) N D(9)) (0 < & — z0| < 1= [(x) = g(x))& (g spojité v o) ]

= lim f(z) = g(zo)

-2z +1
Priklad: lim = =2~ _
r—1 x* —1
r? — 2x + 1 (x —1)2 x—1 x—1
1: = = = je spojita =1
z7 x? —1 (x —1)(z+1) x—l—l’g(x) z 4190 oPeie Vo
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitdvzyceR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—rXTQ

[(Hn)(ﬂg)(vﬂi € D(f) N D(g)) (0 < |z — 0| <n= f(z) = g(x))&(g spojitd v 5’30)}
= lim f(z) = g(zo)

e VyuZiti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitdvzyceR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—rXTQ

[(Hn)(ﬂg)(vﬂi € D(f) N D(g)) (0 < |z — 0| <n= f(z) = g(x))&(g spojitd v 5’30)}
= lim f(z) = g(zo)

e VyuZiti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti

1
Priklad: lim sin —
x—0 xT
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

[(ﬂn)(ﬂg)(vﬂi € D(f)ND(g)) (0 < |z —wo| <n= f(z) = g(x))&(g spojita v fEO)}
= lim f(z) = g(zo)

e VyuZiti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti

!
Priklad: lim sin —
x—0 €T
. 1 . .
lim — =0, lim sinnm =0
n—oo NI T—> 00
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, ktera ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

[(ﬂn)(ﬂg)(vﬂi € D(f)ND(g)) (0 < |z —wo| <n= f(z) = g(x))&(g spojita v fEO)}
= lim f(z) = g(zo)

e VyuZiti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti

1
Priklad: lim sin —
x—0 | X
lim — =0, lim sinnm =0
n—o00 NI T— 00
lim =0, sini(2n+1)7=(-1)"

n—oo (2n + 1)
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Vypocet limit

lim f(:l?), xo € R*

T—XTQ

o fspojitd vy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXT0

e f nespojitd v xg € R: najdeme funkci g, kterda ma na néjakém ryzim okoli bodu x
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(z) = g(xo)
T—XTQ

(3)(39)(va € D(£) N D(9)) (0 < & — z0| < 1= [(x) = g(x))& (g spojité v o) ]
= lim f(z) = g(zo)
e VyuZiti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti

1
Priklad: lim sin — neexistuje

x—0 | X
lim — =0, lim sinnm =0
n—o00 NI T— 00
lim =0, sini(2n+1)7=(-1)"

n—oo (2n + 1)
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lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*

° xlgﬂlo (anxn _ an—lxn_l + .- 4aix+ ao) — Sgn(an)oo

lim (ana" — an_12""" 4+ + a1z + ag) = sgn(an)(-1)

0




Vypocet limit

lim f(:l?), o € R*

T—XTQ

»,Standardni limity:*

e lim (anx” — Ay 1" - agx + ao) = sgn(a, )oo

Tr—r 00
lim (apz™ — ap—12" ' 4+ + a1z + ag) = sgn(a,)(—1)"c0
Tr—r—00
(0, m>n
I a,x" —an_la:‘”_l + -+ a1x + ag < An m=n
® 11m p— Y
200 by @™ — by 1™ + -+ + brx + by b, a
sgn (—n> 00, m<n
\ bim
(0, m >n
A" — Qp_ 12"+ -+ arx + ag Gn m—n

1. — Y
m—1>r—noo by x™ — by 1x™ 1 4+ L bz + by < b
sen (
\

13 / 14



lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*

roo, a>1 rO, a>1
e lima®*=<¢1, a=1 Iim a*=<¢1, a=
Tr— 00 T—r—00
0, 0<a<l, |00, 0<a<1




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*

roo, a>1 rO, a>1
e lima®*=<¢1, a=1 Iim a*=<¢1, a=
Tr— 00 T—r—00
0, 0<a<l, |00, 0<a<1

, 00, a>1
e lim log, x =
T—00 —o00, O0<a<1




»Standardni limity:*

o lim a® = {
xr—r 00

e lim log,x
T—r 00

o lim z% = ¢
xTr—r 00

lim
Tr—rTo
)
oo, a>1
1, a=1
0, 0<a<l,
oo, a>1
) —o0, O0<a<1
roo, a >0
1, a=0
0, a<0

\

f(x),

xo € R*

lim a% = {
r—r—0Q0

a>1
a —=
O<a<l1




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*

et —1
e lim =
x—0 €T

1 .

y=e"—1




lim f(z), zg€R"

Tr—rTo

»Standardni limity:*

et —1
e lim =
x—0 €T

1 .

y=e"—1

<
[
8

Sin &

e lim

xr—0 X




6 — 2x — 2x2
s——2 312 +4x — 3

lim




6 — 2x — 2x2
r——2 312 +4x — 3

Funkce je spojitd v bodé o = —2

lim




. 6 — 2z — 227 6+4—8 5
11 — p—
z——-23r2+4r—3 12—-8-3

Funkce je spojitd v bodé o = —2




6 — 2x — 2x2 6+4—8

li = =2
io2322 44z — 3 12— 8 — 3
Funkce je spojitd v bodé o = —2

322 4+ 22 — 1

lim

c——12x2 +3x+ 1




6 — 2x — 2x2 6+4—8

1i = =2
i5o2322 + dr —3 12— 8 — 3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

oo19r 1 —1

lim

i 122% 4 3z 41 zoe1 (22 + 1) (z + 1)




6 — 2x — 2x2 6+4—8

e—-23x2+4r—-3 12—-8-3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

= lim = — =
r——12x + 1 —1

lim = lim
r—-12224+3x+1 2—-12r+1)(x+1)

1
lim

r—1 (fB — 1)2




6 — 2x — 2x2 6+4—8

1i = =2
i5o2322 + dr —3 12— 8 — 3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

oo19r 1 —1

I -
i 122% 4 3z 41 zoe1 (22 + 1) (z + 1)

I L
:1;1—>H11(£B—1)2_OO




6 — 2x — 2x2 6+4—8

1i = =2
i5o2322 + dr —3 12— 8 — 3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

oo19r 1 —1

I -
i 122% 4 3z 41 zoe1 (22 + 1) (z + 1)

I L
:1;1—>H11(£B—1)2_OO

1i L
:UIEEL 332 — 1




6 — 2x — 2x2 6+4—8

e—-23x2+4r—-3 12—-8-3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

= lim = — =
r——12x + 1 —1

lim = lim
r—-12224+3x+1 2—-12r+1)(x+1)

I L
:1;1—>H11(£B—1)2_OO

1
lim

5 neexistuje
z—1 x4 —1




6 — 2x — 2x2 6+4—8

e—-23x2+4r—-3 12—-8-3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

= lim = — =
r——12x + 1 —1

lim = lim
r—-12224+3x+1 2—-12r+1)(x+1)

I L
:1:1—>H11(£B—1)2_OO

1
lim — neexistuje
x—1 e — 1
223 —3x+2
lim

T— 00 7 — 43




6 — 2x — 2x2 6+4—8

e—-23x2+4r—-3 12—-8-3
Funkce je spojitd v bodé o = —2
322 + 272 — 1 . Bx—1)(z+1) 3z—1 —4

= lim = — =
r——12x + 1 —1

lim = lim
r—-12224+3x+1 2—-12r+1)(x+1)

I L
:1:1—>H11(£B—1)2_OO

1
lim — neexistuje
r—1 e — 1
Nk 2-35+% 2-0+0
z—oo 7 — 4x3 T—00 4 0—4 2




3x% — 2z

T— 00 23}2 -+ 4

lim







3x% — 2x =2 2
lim — lim 22—

2x—2 o 3:1:—|—1

lim

T30 2:1:—2 + 3:c—1




. 3r5 — 2¢ % - %
lim = lim =
gr—2 _ g+l (g)x—Z _ 33




. 3r5 — 2¢ % - %
lim = lim =
gr—2 _ g+l (g)x—Z _ 33

lim
r——o0 e¥ + e~ %




) 3r2 — 2 % - %
lim = lim =
r—2
2:0—2 3:1:—|—1 2 . 33
lim ——————— = lim (3) — = -9
e? —e™” e?” — 1 (e*)? — 1

lim = lim = lim




) 3r2 — 2 % - %
lim = lim =
r—2
2:0—2 3:1:—|—1 2 . 33
lim ——————— = lim (3) — = -9
e? —e™” e?” — 1 (e*)? — 1

lim = lim = lim 5
r——o0 e¥ + e~ % z——o0 2T 4+ 1 T——00 (ew) +1

, N
lim

T—r— 00 €T




, 3r7 — 27 % - %
lim = lim =
r—oo 222 +4 oo 24 5
r—2
2x—2 3:1:—|—1 2 . 33
lim ——————— = lim (3) — = -9
r T 2x 1 x\2 1
lim —— = lim - T i Ml S
r——o0 e¥ + e~ % z——o0 2T 4+ 1 T——00 (ew) +1
Va? Va2 (1+2) 21+ 5
lim = lim = lim =
T—r— 00 €T Tr—r— 00 €T Tr—r— 00 €T




, 3r7 — 27 % - %
lim = lim =
r—oo 222 +4 oo 24 5
r—2
2x—2 3:1:—|—1 2 . 33
lim ——————— = lim (3) — = -9
r T 2x 1 x\2 1
lim —— = lim - T i Ml S
r——o0 e¥ + e~ % z——o0 2T 4+ 1 T——00 (ew) +1
Va? Va2 (1+2) 21+ 5
lim = lim = lim =
T—r— 00 €T T—r— 00 €T T—r— 00 €T

1

lim x cos -

x—0




, 3r7 — 27 % - %
lim = lim =
r—oo 222 +4 oo 24 5
r—2
2x—2 3:1:—|—1 2 . 33
lim ——————— = lim (3) — = -9
r T 2x 1 x\2 1
lim —— = lim - T i Ml S
r——o0 e¥ + e~ % z——o0 2T 4+ 1 T——00 (ew) +1
Va? Va2 (1+2) 21+ 5
lim = lim = lim =
T—r— 00 €T T—r— 00 €T T—r— 00 €T

lim x cos + = 0
x—0 X













T
.’E_)Q

COS T
T —z




. COSTX
lim ——
T— 5 9 — X

i

lim
x—0 tg 5%4




, COS I
lim —
r—% 5 — T

i

lim

t—0 tg dx

e3T — 1

3

3r 1

= lim 36— = 3 lim —

x—0 €T x—0 3z

sin(Z —

= lim 7$2 z) =1

. dxrcosbdx , dxr cosdx
— lim = lim — —

z—0sinbxr 5

z—0 Hsinbdx

1
5




3x 3x 3x

et —1 : e’ — 1 .oet—1

lim = lim 3 = 3 lim =3
x—0 €T r—0 3 x—0 x

. CcosT . sin(§ —x)

lim — = lim — =1
T3 5 — X T—>5 5 — I

, x . dxrcosbdx , dxr cosbdx 1
lim — lim — lim =1

z—=0tgdxr «—=0 Ssindxr  z—0sindxr 5

lim (\/ﬁ—ﬁ)

T—r 00




3x 3x 3x

et —1 : e’ — 1 .oet—1

lim = lim 3 = 3 lim =3
x—0 €T r—0 3 x—0 x

. CcosT . sin(§ —x)

lim — = lim — =1
T3 5 — X T—>5 5 — I

, x . dxrcosbdx , dxr cosbdx 1
lim — lim — lim =1

z—=0tgdxr «—=0 Ssindxr  z—0sindxr 5

) , r+1—=x , 1
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