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Funkce je spojitd, pokud




Funkce je spojitd, pokud

e jeji graf lze nakreslit bez preruseni kontaktu psaciho ndstroje s podloZkou,




Funkce je spojitd, pokud

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




Funkce je spojitd, pokud

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

e mald zména nezdvisle proménné vyvold malou zménu zavisle proménné.



















Funkce spojita v bodé& x Funkce nespojité v bodé x




Funkce [ je spojitd v bodé& x: / \




Funkce [ je spojitd v bodé& x: / \

e Funkce f je v bodé xg definovana, x¢ € D(f).




Funkce [ je spojitd v bodé& x: / \

e Funkce f je v bodé xg definovana, x¢ € D(f).
o Jeliz blizko" zo pak je f(z) ,blizko" f(zo).




I 5
Funkce f je spojita v bodé& x: / \

Spojitost v bodé

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

Zvolime-li ,,méFitko blizkosti” £ zavisle proménné ¢, |ze k nému najit ,,méfitko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,

tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.
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Spojitost v bodé

I 5
Funkce f je spojita v bodé& x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovdna, xg € D(f).
e Jelix ,blizko" x¢y pak je f(x) ,blizko" f(xg).

e /volime-li ,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, |ze k nému najit ,,méfitko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,

tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.

z€D(f) [x—mo| <o |f(x)— flzo)] <e
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Spojitost v bodé

I 5
Funkce f je spojita v bodé& x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovdna, xg € D(f).
e Jelix ,blizko" x¢y pak je f(x) ,blizko" f(xg).

e /volime-li ,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, |ze k nému najit ,,méfitko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,
tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.

o Ke kazdému kladnému ¢&islu

(Ve > 0) r e D(f) |[r—xol <6 |f(x)— flxo)| <e
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Spojitost v bodé

I 5
Funkce f je spojita v bodé& x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovdna, xg € D(f).
e Jelix ,blizko" x¢y pak je f(x) ,blizko" f(xg).

e /volime-li ,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, |ze k nému najit ,,méfitko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,
tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.

o Ke kazdému kladnému &islu ¢ existuje kladné &islo ¢

(Ve >0)(30>0) zeD(f) |r—mzof <o |f(z)— f(zo)| <&

4 /14



Spojitost v bodé

I 5
Funkce f je spojita v bodé& x: / \

e Funkce f je v bod& z( definovdna, xg € D(f).
e Jelix ,blizko" x¢y pak je f(x) ,blizko" f(xg).

e /volime-li ,méFitko blizkosti” € zavisle proménné ¢, |ze k nému najit ,,méfitko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,
tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.

o Ke kaZzdému kladnému ¢&islu € existuje kladné &islo §, Ze pro jakékoliv x € D(f)

(Ve > 0)(30 > 0)(Vz € D(f)) |z —zo| <o |f(x) — f(zo)| <&
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Spojitost v bodé

Lo 5
Funkce f je spojita v bodé xy: / \

e Funkce f je v bodé xg definovana, xg € D(f).
e Jelix ,blizko" x¢y pak je f(x) ,blizko" f(xg).

e /volime-li ,mé¥itko blizkosti” ¢ zavisle proménné ¢, Ize k nému najit ,, mé¥itko
blizkosti” ¢ nezdavisle proménné takové, ze kdyz je x ,blizko” k z¢ ,,podle méfitka” o,
tak je f(x) ,blizko” f(xg) ,podle méFitka" e.

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

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

Funkce f je spojita v bodé x: /

(Ve > 0)(30 > 0)(Vx € D(f)) |z — zo| <0 = [f(z) — fz0)| <




Funkce f je nespojita v bodé x:




Funkce f je nespojita v bodé x: / \

*x Funkce neni v zq definovana; zg & D(f).




Funkce f je nespojita v bodé x:

*x Funkce neni v zq definovana; zg & D(f).

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




Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 5;
Funkce [ je nespojitd v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).
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Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 5;
Funkce [ je nespojitd v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).

r—xo| <0 [f(x) = flzo)| = €
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Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 5;
Funkce [ je nespojitd v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).

e [Existuje takové , méfitko dalekosti” ¢

(Je > 0) r—xol <6 |f(x)— f(xo)| > €
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Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 5;
Funkce [ je nespojitd v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).

e Existuje takové ,méfitko dalekosti” €, ze pro libovolné , méfitko blizkosti” ¢

(Je > 0)(Vo > 0) r—x0| <0 |f(x)— fwo)| > ¢
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Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 5;
Funkce [ je nespojitd v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).

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

(3e > 0)(V0 > 0)(3z € D(f)) |z —xo[ <o |f(z) — f(zo)| = €
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Spojitost v bodé

f(xO) 6 """"""""" 4 \\

3330 :;
Funkce f je nespojita v bodé x: / \

% Funkce neni v z(y definovdna; 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 néjakém , mé&fitku dalekosti” jsou funkéni hodnoty néjakych nezavisle
proménnych libovolné , blizkych® k xq ,,daleko” od funkéni hodnoty f(zq).

e Existuje takové ,méfitko dalekosti” €, ze pro libovolné , méfitko blizkosti” o Ize
najit hodnoty x nezdavisle proménné ,,0-blizké k x¢", jejichz pfFislusné funkéni
hodnoty jsou ,e-vzdédlené” od funkéni hodnoty f(zg).

(Je > 0)(Vd > 0)(dx € D(f)) |z —xo| < & |f(x) — f(zo)| > €
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Funkce f je nespojitd v bodé xy € D(f): / \

(Fe > 0)(Vo > 0)(3z € D(f)) |z — ol <0 & [f(z) — f(z0)| = €




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

(Fe > 0)(V6 > 0)(3z € D(f)) |z —xo| <6 & |f(x) — f(wo)| =2 €
Funkce f je nespojita v zg € D(f).




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

(Fe > 0)(Vo > 0)(3z € D(f)) |z —wo| <0 & [f(z) — f(z0)| = €

Funkce f je nespojitd v zg € D(f). (Funkce f neni spojitd v zg € D(f).)




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

(Fe > 0)(V6 > 0)(3z € D(f)) |z —xo| <6 & |f(x) — f(wo)| =2 €
Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojita v zg € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd 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)(Vd > 0)(dx € D(f)) |z —xo| < & |f(x) — f(zo)| > ¢

Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojita v zg € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v g € D(f).)

(Fe > 0)(Vd > 0)(Vx € D(f)) |z —xo| > & |f(x) — f(zo)| < €
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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).

(3e > 0)(V0 > 0)(3z € D(f)) |z — xo <0 & |f(x) — f(zo)| = £

Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojita v zg € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v g € D(f).)

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

(3e > 0)(V0 > 0)(3z € D(f)) |z — xo <0 & |f(x) — f(zo)| = £

Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojita v zg € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v zg € D(f).)

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

(Ve > 0)(Vd > 0)(Vx € D(f)) |zt —xo| > & |f(x) — f(zo)] <€
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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).

Funkce f je nespojitd v xg € D(f). (Funkce f neni spojita v zg € D(f).
Neni pravda, Ze funkce f je spojitd v zg € D(f).)

(3e > 0)(V0 > 0)(3z € D(f)) |z — xo <0 & |f(x) — f(zo)| = £

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

(Ve > 0)(Vd6 > 0)(Vz € D(f)) |z —xo| 20 & [f(x) — f(zo)| <&
Funkce f je konstantni.
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Necht funkce f a g jsou spojité v bod& zo € D(f) N D(g). Pak také funkce

f+a9 f—9 fg
jsou spojité v bodé xy. Pokud navic g(x) # 0, pak je také funkce
/
g

spojita v bodé xg.




Operace se spojitymi funkcemi

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

J+9 f—9 fg

jsou spojité v bodé xg. Pokud navic g(xg) # 0, pak je také funkce

f

9

spojita v bodé x.

Necht funkce g je spojitd v bod& xg a g(x¢) € D(f). Je-li funkce f spojitd v bod& g(xg),
pak je sloZena funkce f o g spojita 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+g9, f—9 fg
jsou spojité v bodé xg. Pokud navic g(xg) # 0, pak je také funkce
)
g

spojita v bodé x.

Necht funkce g je spojitd v bod& xg a g(x¢) € D(f). Je-li funkce f spojitd v bod& g(xg),
pak je sloZena funkce f o g spojita 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)(Vz € J) |z — x| < 8 = |f(z) — f(x0)| < &




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

(Vzo € J)(Ve > 0)(36 > 0)(Vz € J) |z — x| < 8 = |f(z) — f(x0)| < &

KaZda elementarni funkce je spojitd na kazdém intervalu, ktery je €asti jejiho defini¢niho
oboru.




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)(Vzx € {a,b)) |f(x)| < k




Funkce spojité na uzavieném 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(x)] < k

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

(Fe,d € (a,0))(Ve € {a,b)) flc) < fz) < f(d)
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Funkce spojité na uzavieném 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(x)| < k

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

(3e,d € {a, b)) (Ve € (a,0)) f(c) < f(x) < f(d)

Karl Theodor Wilhelm WeierstralB 1815-1897
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Funkce spojité na uzavieném 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 = (Jc€ (a,b)) flc) =0
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Funkce spojité na uzavieném 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) opaénd znaménka, pak
uvnitf tohoto intervalu existuje kofen rovnice f(x) = 0.

fla)f(b) <0 = (Jc€ (a,b)) flc) =0

e Funkce f nabyvd na intervalu (a, b) v8ech hodnot mezi svou nejvétsi a nejmensi
hodnotou.
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Funkce spojité na uzavieném 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) opaénd znaménka, pak
uvnitf tohoto intervalu existuje kofen rovnice f(x) = 0.

fla)f(b) <0 = (Jc€ (a,b)) flc) =0

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

Bernard Bolzano 1781-1848
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Spojité funkce

P¥edstava a pojem limity
Nevlastni limita

Limita v nevlastnim bodé&
Vypocet limit

P¥iklady

Limita funkce




Jim f() =

Funkce f ma v bodé xg limitu a:




Jim f() =

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




Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:




Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:

yh

//




lim

Tr—rIQ

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:

4
a

y
a

//

flz) =

To \;{;

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se ptibliZujeme k ¢ tak se funkéni hodnoty
priblizuji k a.




Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:

KdyZ se s hodnotami nezdvisle proménné se ptibliZujeme k ¢ tak se funkéni hodnoty
priblizuji k a.




Predstava a pojem limity

i flo) =

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

Kdyz se s hodnotami nezdvisle proménné se pribliZujeme k x tak se funkéni hodnoty
priblizuji k a.

P¥i jakémkoliv pFibliZovani se nezavisle proménné k hodnoté xg (ale nesplynuti s ni) se
prislusné hodnoty zavisle proménné nutné pribliZzi k hodnoté a.
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Predstava a pojem limity

lim
T—rIQ

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

f(z) =a

A
Q |- :

/ ;

4

Zo

W4

Zo \JS"

Kdyz se s hodnotami nezdvisle proménné se pribliZujeme k x tak se funkéni hodnoty

priblizuji k a.

P¥i jakémkoliv pFibliZovani se nezavisle proménné k hodnoté xg (ale nesplynuti s ni) se
prislusné hodnoty zavisle proménné nutné pribliZzi k hodnoté a.

(Hen o € D)\ {mo}) lim @, = a0 = lim f(z,) = a

n—oo

n—oo
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Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:

A A A
al¥o ; YR - : a

Pokud je funkce f spojitd v xg, tak a se rovna funk&ni hodnoté f(xg).




Predstava a pojem limity

lim
T—rIQ

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

A A
at¥o : Q |- :

f(z) =a

/N

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

N/

Zo \JS"

Pokud funkce f neni spojitd v xq, tak a je takovd hodnota, Ze dodefinovani nebo zména
funkéni hodnoty v xg spliiujici rovnost f(xg) = a, zméni funkci f na funkci spojitou v

Q-
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Predstava a pojem limity

lim

T—rIQ

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

A A
Q - B a

f(z) =a

/N

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

N/

Zo \JS"

Pokud funkce f neni spojitd v xq, tak a je takovd hodnota, Ze dodefinovani nebo zména
funkéni hodnoty v xg spliiujici rovnost f(xg) = a, zmé&ni funkci f na funkci spojitou v xg.

(Ve >0)(F0 >0)(Vxr e D(f)) 0< |x —xg| < d=|f(x) —a|l <e
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Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:

(Ve >0)(F6 >0)(Vxr e D(f)) 0< |x —xo| <= |f(x) —a| <e
(Y{zntnio € D(f) \ {z0}) lim z, =z9 = lim f(xn) =a

n—oo
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(Ve >0)(F0 >0)(Vxr e D(f)) 0< |x —xg| < d=|f(x) —a|l <e
(Va0 € D)\ o)) Tim 2 =a0 = lim f(za) = o

n—oo n—oo

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

{zntnzo € D(f), lim z, =g

n—oo

existuje, tj. ze v kazdém ryzim okoli bodu x( jsou hodnoty z defini¢niho oboru funkce f.
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Jim f() =

Funkce f ma v bod& xy € R limitu a € R:
(Ve >0)(F0>0)(Vr e D(f) 0< |z —xg| <d=|f(x) —a|l <ce

(H{zntnio € D(f)\{zo}) lim z, =x0 = lim f(z,) =a

n— 00 n— o0

xo je hromadny bod defini¢niho oboru.




ro € R
xlggcl f(x) = oc: (VHeR)(F0>0)Vre D(f) 0< |z —xo| <= f(z)>H
(V{xn}%ozo C D(f) \ {330}) hm T, =xo = lim f(xn) = 0

n—oo

xlig;l f(x) =—oc0: (VH eR)(F6>0)VxeD(f)) 0< |z —zo| <= f(z)< H
(V{zn}22o € D(f) \ {z0}) hm Tp, =To = nlg%o f(xyn) = —o0
) N

i > 5 /A~
) : \ \VARE




Limita v nevlastnim bodé

Vlastni limita v nevlastnim bodé:
xlg{)lo flx)=a: (Me>0)FheR)(Vze D(f) xc>h=|f(x)—a|l<e¢
(V{zn}22y € D(f)) nh_}rgo Ty, =00 = nh_}rgo flzxn) =a
xll)I_noof(x) =a: (Ve>0)FheR)(Vze D(f) r<h=|f(x)—a|l<e
(V{zn}2lo € D(f)) lm z, =-00 = lim f(z,) =a

n—oo n—oo

ty Y
a—+ €
,,,,,,, Q| o __._
i /i /
;L x ~ Aa + ¢
/ N\/\/\/\/\/\v/\\//*g .
h ;
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Limita v nevlastnim bodé

Nevlastni limita v nevlastnim bodé&:

mlg]go f(x) = oo
li_}rn f(x) = —o0:

lim f(z) = oo:

T—r— 00

lim f(x) = —oc:

T——00

(VH e R)(Gh e R)(Vz € D(f)) > h= f(x) > H
(V{zn}2Zo € D(f)) nh_}rgo T, =00 = nh—{%o f(xn) =
(VH € R)(3h e R)(Vz € D(f)) 2 > h = f(z) < H
(V{zn}22o € D(f)) nh_)ng@ Ty, =00 = nh_}rrgo f(xn) = —0
(VH e R)(Fh e R)(Vzx € D(f)) x <h= f(zx) > H
(V{zn}22o € D(f)) nh_)rlgo T, = —00 = nh_)rrgo f(xy,) =
(VH € R)(3h € R)(Vz € D(f)) & < h = f(z) < H
(V{zn}2o € D(f)) lim x, =—0c0 = lim f(z,)=—00

n—o0 n—o0
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lim f(ac), xo € R*

T—IQ




lim f(ac), xo € R*

T—IQ

e f spojitdvzyg€R — lim f(x)= f(xg)

T—rIg




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

o fspojitdv iy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXTQ

e f nespojitd vy eR




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

o fspojitdv iy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXTQ

e f nespojitd v zg € R: najdeme funkci g, kterd ma na né&jakém ryzim okoli bodu xq

stejné funk&ni hodnoty jako funkce f — li_)m () = g(xo)
T—>XI0




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

o fspojitdv iy eR — lim f(x)= f(zo)

T—rXTQ

e f nespojitd v zg € R: najdeme funkci g, kterd ma na né&jakém ryzim okoli bodu xq
stejné funkéni hodnoty jako funkce f — lim f(x) = g(zo)

Tr—IQ

(@0)(39) (V2 € D() N D(9)) (0 < | — o] <= f(x) = g(x))& (g spojitd v xo)]

= lim f(z) = g(wo)

T—>XQ




Vypocet limit

lim f(:l?), o € R*

T—rXTQ

e f spojitdvzyg€R — lim f(x)= f(xg)

T—XTQ

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

[(EIn)(EIg)(‘v’a: € D(f)ND(g)) (0< |z —zo| <n= f(z)=g(x))&(g spojitd v xo)]

= lim f(z) = g(wo)

T—rI(

P —2z41
Priklad: lim =~
z—1 x4 —1
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Vypocet limit
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= lim f(z) = g(wo)

T—rI(

P —2z41
Priklad: lim =~
z—1 x4 —1

22 — 2x + 1 (x —1)? x—1 (2) x_l'eso"ta’ |
— — r) = | V o =
2 —1 (x —1)(z+1) r+1 7 z4+ 1P °

x#1:
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Vypocet limit

lim f(:l?), o € R*

T—rXTQ
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[(EIn)(EIg)(‘v’a: € D(f)ND(g)) (0< |z —zo| <n= f(z)=g(x))&(g spojitd v xo)]

= lim f(z) = g(wo)

T—rI(
-2z +1
Priklad: lim = =2~ _ ¢
r—1 x°—1
22 — 2x + 1 (x —1)? x—1 x—1
1: = = = je spojita =1
z7 2 —1 (x —1)(z+1) x—l—l’g(x) z 4100 oPee Vo
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Vypocet limit

lim f(:l?), o € R*

T—rXTQ
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T—XTQ
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= lim f(z) = g(wo)

T—rI(

e Vyuziti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti
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Vypocet limit
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T—rXTQ
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T—XTQ
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Priklad: lim sin —
z—0 | T
lim — =0, Ilim sinnm =20
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Vypocet limit

lim f(:l?), o € R*

T—rXTQ

e f spojitdvzyg€R — lim f(x)= f(xg)

T—XTQ

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

[(EIn)(EIg)(‘v’a: € D(f)ND(g)) (0< |z —zo| <n= f(z)=g(x))&(g spojitd v xo)]

= lim f(z) = g(wo)

T—rI(

e Vyuziti ekvivalence limity funkce a limity posloupnosti
1

Ptiklad: lim sin — neexistuje
z—0 | T
lim — =0, Ilim sinnm =20
n—o00 NI T —> 00
lim =0, sin:(2n+1)7=(-1)"

n— 00 (2n + 1)7T
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lim f(ac), xo € R*

T—IQ

»Standardni limity:“




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

»Standardni limity:“

e lim (a,nx” +a, 12" P+t agx+ ao) = sgn(a,, )oo
xr—r 00

lim (apz™ + an—12" 1+ -+ a1z + ag) = sgn(a,)(—1)"c0
T——00




Vypocet limit

»Standardni limity:*

o lim (anz™ + ap_12" 4+ 4+ a1z + ag) = sgn(an)oo

T—r 00
lim (apz™ + ap—12" 1 4+ + a1z + ap) = sgn(ay)(—1)"c0
rT—r—00
(0, m >n
n n—1 n
Y iy " Fan x4 Faiw +ag :<Z’_? m=n
z—00 by, ™ + by 1™ 4 - - + b + by o
sgn (—n) oo, m<n
\ bm
(0, m >n
An ™ + ap_ 12"+ -+ a1x + ag n m—n

].. = Y
x—l>r—noo bmxm + bm_lxm_l + -+ blﬂf -+ b() ) bm
Sg1 <
\

—) (—=1)" ™Moo, m<n
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lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

»Standardni limity:*

0, a>1
e lima*"=<¢1, a=1 lim o* =41, a=

T— 00 T—r—00
0, O<a<l, oo, O<ax<l

roo, a>1

\




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

»Standardni limity:*

0, a>1
e lima*"=<¢1, a=1 lim o* =41, a=

T— 00 T—r—00
0, O<a<l, oo, O<ax<l

roo, a>1

\

, 00, a>1
o lim log, z =
T—00 —00, O0<ax<1




lim f(x),

Tr—rTQ

»Standardni limity:*

e lim a® = {
xr—r 00

\

Tr—r o0

o lim x% = {
xr—r 00

\

p
0,

L,
0,

o lim log, z = {

p
o0,

L,
0,

a>1
a=1
0<a<l,

0, a>1
—o0, O<ax<l1

a >0
a=20
a <0

im a* = {
r—r—00

x()E]R*

a>1
a:
O<ax<l



lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

»Standardni limity:“

et —1
e lim =
x—0 €T

1 Y1

y=¢e"—1




lim f(z), z9€R"

Tr—rTQ

»Standardni limity:“

e“’—l_

e lim 1 v

x—0 €T

T
y=e"—-1
Y=

. silnzx
e lim =1 y

rx—0 X

._\yz sinx




6 — 2x — 2z
r——2 312 +4x — 3

lim




6 — 2x — 2z
r——2 312 +4x — 3

Funkce je spojitd v bod& xog = —2

lim




6 — 2x — 2z 6—|—4—8_

2

lim =

r—-2372+4r—-3 12—-8—-3

Funkce je spojitd v bod& xog = —2




6 — 2x — 2z 6+4—8_

li = = 2
52302 4 4r —3  12—-8—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2

) 322 4+ 2x —1

lim

r——12x2 +3x+1




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-23x2+4xr—-3 12—-8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 -4
lim 3x° + 2x lim 3z —1)(x + 1) — lim 3T B .y

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-23x2+4xr—-3 12—-8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 -4
lim 3x° + 2x lim 3z —1)(x + 1) — lim 3T B .y

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1

1
lim

r—1 (:13 — 1)2




6 — 2x — 2z 6+4—8_

I _ _9
2372 1 dr — 3 12— 8 — 3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
2 L 9p 1 3z — 1 1 r—1 —4
lim o%_ 2@ i Bz D@+ e dr—1 -4

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1

li ! =
x1—>ml (x— 1)2 -




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-23x2+4xr—-3 12—-8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 -4
lim 3x° + 2x lim 3z —1)(x + 1) — lim 3T B .y

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1

li ! =
x1—>ml (x— 1)2 -

li !
x1—>ml 2 —1




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-23x2+4xr—-3 12—-8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 -4
lim 3x° + 2x lim 3z —1)(x + 1) — lim 3T B .y

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1

li ! =
x1—>ml (x— 1)2 -

1
lim

neexistuje
r—1 :BZ — 1 J




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-23x2+4xr—-3 12—-8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 -4
lim 3x° + 2x lim 3z —1)(x + 1) — lim 3T B .y

51202+ 32+ 1  ao-1 20+ 1) (x+1) eo-120+1 —1

li ! =
x1—>ml (x— 1)2 -

: 1 L
il_)Hi 1 neexistuje

. 223 =3z +2
lim

T— 00 7 — 413




6 — 2x — 2z 6+4—8_

lim — — 9
e—-231r2+4r—3 12—8-—3
Funkce je spojitd v bod& xog = —2
242z -1 —1 1 -1 —4
lim 3x° 4 2z . Br—=1)(xz+1) — lim 3x B B

= 111m = — =
r—-12224+3x4+1 2=-1Q2x+1)(z+1) =+>-1204+1 -1

li ! =
a:1—>ml (a:— 1)2 -

: 1 L
i1_>1r1f11 1 neexistuje
r 223 — 3z + 2 . 2—- 5 +% 2-0+0 )
z—oo T — 4x3 r—oo0 L _ 4 0—4 2




31‘% — 2z

T— 00 25[32 —+ 4

lim







31‘% — 2 S 2
lim = lim vz 4$ =0
r—oo 222 +4 w0 24 5




3r2 — 2 == -2
T . \/5 e e
r—2
9r—2 _ g+l 2 _ 33
lim = lim (3) = -9




3r2 — 2 == -2
T . \/5 e e
r—2
9r—2 _ g+l 2 _ 33
lim = lim (3) = -9

lim
r——oco e? 4+ e~ %




3r2 — 2 == -2
T . \/5 e e
r—2
9r—2 _ g+l 2 _ 33
lim = lim (3) = -9

lim = lim = lim = —1




3r2 — 2 == -2
T . \/5 e e
r—2
9r—2 _ g+l 2 _ 33
lim = lim (3) = -9

lim = lim = lim = —1
r——oc0 e + e~ % r——oo 2T 4 1 T——00 (ex) +1

, Vi +x
lim

T—r— 00 €T







356% 21 2 2
- . Ve ooz
i Sera =iy =0
x—2
QL—2 3:r:—|—1 2 _ 33
lim ———————— = lim (3) — = -9
e —e™” e’ — 1 (e*)? — 1
lim = lim = lim 5 = —1
r——oco e? 4+ e~ % z——o00 2T 1 T——00 (eac) +1
Nz Vit (1+1) 2]y /1+ &
lim = lim = lim =
T— — 00 €T T— — 00 €T T— — 00 €T

1

lim x cos =

x—0




3r2 — 2 v
- . vz
rx—2
QL—2 3:r:—|—1 2 _ 33
lim o7 L 3ol — lim (32) — = -9
r—00 2T~ L= T— 00
3 +3
e —e™” e’ — 1 (e*)? — 1
lim = lim lim = —1

r——0o eT e~ % z—o—ooe2® 4] T aooo (eaz) +1

N Vit (1+1) 2]y /1 + L
lim = lim = lim =
T— — 00 €T T— — 00 €T T— — 00 €T

lim zcos L =0
x—0 L




x—0 X




e3:1:_1 e3:1;_1 e3x_1

— 3 lim

= lim 3

z—0 €T z—0 3z z—0 3z







lim = lim 3 = 3 lim =3
r—0 €T x—0 3x x—0 3
lim cosT lim Sin(g — ) .







. 6351: —1
lim
x—0 X
1, COS T
11m -

X

lim
r—0 tg dx

z—0 Hsinbx

= hngr = —
. dxcoshx ) dxr COSdHx 1
— lim = lim — =
z—0sinbxr 5

5




lim = lim 3 = 3 lim =3
x—0 €T x—0 3T x—0 3
. cosT . sin(§ —x)
lim — = lim — =1
T—>5 5 X T 5 5 —
€T D CcoS dx dxr COSdHx 1

lim = lim = lim =

1—0 tgbr -0 Hsinbr  2—0sinbr b 5

lim (\/ﬁ—\/})

iy deoe




lim = lim 3 = 3 lim =3
x—0 €T x—0 3T x—0 3
. Ccosw . sin(§ —x)
lim — = lim — =1
T3 5 — & T 5 5 —
€T D CcoS dx dxr COSdHx 1

lim = lim = lim =

1—0 tgbr -0 Hsinbr  2—0sinbr b 5

i (Ve rl=ve) = lim oeme e =l om0
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