
5. cvi£ení � �kála
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz

P°íklady

1. Ur£ete limity

(a) lim
n→∞

3n + n2

n3 + n!
�e²ení: Vytkneme nejrychlej²í £len, tedy n!, a pouºijeme ²kálu:

lim
n→∞

3n + n2

n3 + n!
= lim

n→∞

3n

n! +
n2

n!
n3

n! + 1

V OAL
=

0 + 0

0 + 1
= 0.

(b) lim
n→∞

(−2)n + 3n

(−2)n+1 + 3n+1

�e²ení: Vhodným vytknutím plyne

lim
n→∞

(−2)n + 3n

(−2)n+1 + 3n+1
= lim

n→∞

3n

3n+1
·

(−2
3

)n
+ 1(−2

3

)n+1
+ 1

AL
=

1

3
· 0 + 1

0 + 1
=

1

3
.

(c) lim
n→+∞

1n + 2n + 3n + 4n + 5n

5, 0001n

�e²ení:

lim
n→+∞

1n + 2n + 3n + 4n + 5n

5, 0001n
= lim

n→+∞

(
1

5, 0001

)n

+

(
2

5, 0001

)n

+

+

(
3

5, 0001

)n

+

(
4

5, 0001

)n

+

(
5

5, 0001

)n
V OAL
= 0 + 0 + 0 + 0 + 0 = 0,

(d) lim
n→∞

3n + n5 + (n+ 1)!

n(n6 + n!)

�e²ení: Nejrychleji ze £len· ve zlomku roste faktoriál. Proto

lim
n→+∞

3n + n5 + (n+ 1)!

n(n6 + n!)
= lim

n→+∞

(n+ 1)!

n(n!)
·
3n

n! +
n5

n! + 1
n6

n! + 1
= lim

n→+∞

n+ 1

n
·
3n

n! +
n5

n! + 1
n6

n! + 1

V OAL
= 1 · 0 + 0 + 1

0 + 1
= 1.

(e) lim
n→∞

log n+ n3 + 1
n + en + 5n

log10 n+ n4 + 5n + n3 + 4n

�e²ení: Vytkneme nejrychleji rostoucí £len 5n:

lim
n→∞

5n

5n

logn
5n + n3

5n +
1
n
5n + en

5n + 5n

5n

log10 n
5n + n4

5n + 5n

5n + n3

5n + 4n

5n

V OAL
= lim

n→∞

0 + 0 + 0 + 0 + 1

0 + 0 + 1 + 0 + 0
= 1

Matematická analýza 1, 2024/25, Kristýna Kuncová 1

https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/vyuka.php


(f) lim
n→∞

(n+ 2)! + (n+ 1)!

(n+ 2)!− (n+ 1)!

�e²ení: Vytkneme (n+ 1)!:

lim
n→∞

(n+ 2)! + (n+ 1)!

(n+ 2)!− (n+ 1)!
= lim

n→∞

(n+ 1)!

(n+ 1)!
· (n+ 2) + 1

n+ 2− 1
= lim

n→∞

n+ 3

n+ 1
=

lim
n→∞

n

n
· 1 + 3/n

1 + 1/n

V OAL
= 1

(g) lim
n→∞

(log(n2))2√
n+ 5 log2 n−

√
n+ 2 log2 n

· 1√
n

�e²ení: Roz²í°íme odmocniny a pak pouºijeme ²kálu:

lim
n→∞

(log(n2))2√
n+ 5 log2 n−

√
n+ 2 log2 n

· 1√
n

= lim
n→∞

(log(n2))2(
√

n+ 5 log2 n+
√

n+ 2 log2 n)

n+ 5 log2 n− n− 2 log2 n
· 1√

n

= lim
n→∞

(2 log n)2

3 log2 n
·
√

n+ 5 log2 n+
√

n+ 2 log2 n√
n

= lim
n→∞

4

3
·
√
n√
n
·

√
1 +

5 log2 n

n
+

√
1 +

2 log2 n

n

 V OAL
=

4

3
· 2 =

8

3

2. Jak to dopadne s posloupnostmi? (Divergentní znamená jak jdoucí do nekone£na, tak
oscilující.)

(a) Nech´ posloupnost xn je konvergentní a posloupnost yn je divergentní. Je moºné
°íci, ºe posloupnosti a) xn + yn, b) xnyn jsou také divergentní?

�e²ení: a) Ano, sou£et je divergentní. Lze ukázat sporem. P°edpokládejme, ºe
(xn + yn) je konvergentní posloupnost. Pak ale yn = (xn + yn) − xn je sou£tem
dvou konvergentních posloupností (plyne z aritmetiky limit). Coº je spor.

b) Nemusí být, xn = 1
n , yn = n, pak xnyn = 1, coº je konvergentní posloupnost.

(b) Nech´ posloupnosti xn a yn jsou divergentní. Je moºné °íci, ºe posloupnosti a)
xn + yn, b) xnyn jsou také divergentní?

�e²ení: Nemusí být. Nap°. xn = (−1)n, yn = (−1)n+1, pak xn + yn = 0 a
xnyn = −1.

(c) Nech´ limxn = 0 a yn je libovolná posloupnost. Je moºné °íci, ºe lim(xnyn) = 0 ?

�e²ení: Nikoli, nap° xn = 1
n a yn = n. Pak limn→∞ xnyn = 1.

(d) Nech´ lim(xnyn) = 0. Je moºné °íci, ºe platí bu¤ limxn = 0 nebo lim yn = 0 ?

�e²ení: Také ne. Nech´ xn je posloupnost, která má na lichých pozicích 0 a
na sudých 1. Naopak nech´ yn má na sudých pozicích 0 a na lichých 1. Pak
limn→∞ xnyn = 0, ale ani jedna posloupnost nemá nulovou limitu.
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