
17. cvi£ení � L'Hospital + Heine
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz

P°íklady

1. Spo£t¥te limity. Nezapome¬te na Heineho a na fakt, ºe ne vºdy L'Hospital pom·ºe.

(a) lim
x→1

x60 + 3x− 4

x40 − 2x+ 1
�e²ení:

lim
x→1

x60 + 3x− 4

x40 − 2x+ 1

L′H
=
0/0

lim
x→1

60x59 + 3

40x39 − 2
=

63

38
.

(b) lim
x→0

π
2 − arccosx

x
�e²ení:

lim
x→0

π
2 − arccosx

x
=

L′H
=
0/0

lim
x→0

1√
1−x2

1
= 1

(c) lim
x→0

tanx− x

x− sinx
�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→0

tanx− x

x− sinx

L′H
=
0/0

lim
x→0

1
cos2 x

− 1

1− cosx
= lim

x→0

1−cos2 x
cos2 x

1− cosx
= lim

x→0

1 + cosx

cos2 x
=

1 + 1

12
= 2.

(d) lim
n→∞

tan 1
n − 1

n
1
n − sin 1

n

�e²ení:

Budeme prve po£ítat limitu funkce, pomocí L'Hospitalova pravidla typu "0/0".

lim
x→0

tanx− x

x− sinx

L′H
= lim

x→0

1
cos2 x

− 1

1− cosx
= lim

x→0

1− cos2 x

cos2 x(1− cosx)
=

lim
x→0

1 + cosx

cos2 x
=

1 + 1

12
= 2.

Nyní pouºijeme Heineho, xn = 1
n , xn je v de�ni£ním oboru funkce tanx−x

x−sinx , xn ̸= 0,

lim 1
n = 0.

Odtud

lim
n→∞

tan 1
n − 1

n
1
n − sin 1

n

= 2.

(e) lim
x→0+

xx

Prve p°epí²eme
lim

x→0+
xx = lim

x→0+
ex lnx

Limitu vnit°ní funkce nyní spo£teme pomocí L'Hospitala

lim
x→0+

x lnx = lim
x→0+

lnx
1
x

L′H
=

n¥co/∞
lim

x→0+

1
x
−1
x2

= lim
x→0+

−x = 0.
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Sloºením s vn¥j²í funkcí dostáváme

lim
x→0+

xx = e0 = 1

(f) lim
x→0

arcsin 2x− 2 arcsinx

x3

�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→0

arcsin 2x− 2 arcsinx

x3
L′H
=
0/0

lim
x→0

2√
1−4x2

− 2√
1−x2

3x2

= lim
x→0

2

3
√
1− 4x2

√
1− x2

·
√
1− x2 −

√
1− 4x2

x2
V OAL
=

2

3
· 3
2
= 1,

kde druhou limitu jsme spo£etli roz²í°ením

lim
x→0

√
1− x2 −

√
1− 4x2

x2
= lim

x→0

1− x2 − 1 + 4x2

x2(
√
1− 4x2 +

√
1− x2)

= lim
x→0

3x2

x2(
√
1− 4x2 +

√
1− x2)

=
3

2
.

(g) lim
n→∞

(
1 +

3

n

)n

�e²ení: Uvaºujme nejprve limitu funkce

lim
x→∞

(
1 +

3

x

)x

= lim
x→∞

ex log(1+ 3
x
)

Máme vn¥j²í funkci f(y) = ey, vnit°ní funkci x log(1+ 3
x). Spo£teme limitu vnit°ní

funkce:

lim
x→∞

x log(1 +
3

x
) = lim

x→∞
3
log(1 + 3

x)

3 · 1
x

AL
= 3 · 1 = 3.

Pak po£ítáme limitu vn¥j²í funkce

lim
y→3

ey = e3.

Limita celkem:
lim
x→∞

ex log(1+ 3
x
) = e3

VOLSF 1: vn¥j²í funkce f(y) = ey, vnit°ní funkce x log(1 + 3
x). Limity viz vý²e.

Podmínka (S): ey je spojitá v 3.

VOLSF 2: vn¥j²í funkce f(y) = log(1+y)
y , vnit°ní funkce g(x) = 3

x . Dále limx→∞
3
x =

0, limy→0
log(1+y)

y = 1. Podmínka (P): 3
x ̸= 0 pro x ∈ P (∞, 1).

Nyní limita p·vodní posloupnosti. Z Heineho: xn = n, xn → ∞, xn ̸= ∞ pro
v²echna n ∈ N.
Pak

lim
n→∞

(
1 +

3

n

)n

= e3

Jiná moºnost: Funkce (1 + 3x)1/x, xn = 1
n , xn → 0+, 1

n ̸= 0 pro v²echna n ∈ N.
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(h) lim
x→0

1

x sinx
− 1

x2

�e²ení:

lim
x→0

1

x sinx
− 1

x2
= lim

x→0

x− sinx

x2 sinx

L′H
=
0/0

lim
x→0

1− cosx

2x sinx+ x2 cosx

= lim
x→0

1− cosx

x2
· x

2 sinx+ x cosx

V OAL
=

1

2
· 1
3
=

1

6
.

Druhá limita se op¥t vy°e²í L'Hospitalovým pravidlem:

lim
x→0

x

2 sinx+ x cosx

L′H
=
0/0

lim
x→0

1

2 cosx+ cosx+ x(− sinx)
=

1

2 + 1 + 0
=

1

3
.

(i) lim
n→∞

(−1)n
ln2(n+ 1)

(n− 1)2

�e²ení:

Budeme uvaºovat limitu funkce:

lim
x→∞

ln2(x+ 1)

(x− 1)2
L′H
=

n¥co/∞
lim
x→∞

2 ln(x+1)
x+1

2(x− 1)
= lim

x→∞

ln(x+ 1)

(x+ 1)(x− 1)

L′H
=

n¥co/∞
lim
x→∞

1
x+1

2x
= 0.

Z Heineho, xn = x, xn → ∞, xn ̸= ∞∀n ∈ N,

lim
n→∞

ln2(n+ 1)

(n− 1)2
= 0.

Nyní ze dvou policajt· nebo z v¥ty o omezené a mizející máme i, ºe

lim
n→∞

(−1)n
ln2(n+ 1)

(n− 1)2
= 0.

(j) lim
x→0

x cotg x− 1

x2

�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→0

x cotg x− 1

x2
L′H
=
0/0

lim
x→0

cotg x− x
sin2

2x
lim
x→0

sinx cosx− x

2x sin2 x

= lim
x→0

x2

sin2 x
· sinx cosx− x

2x3
V OAL
= 1 · 1 · −1

3
= −1

3
.

Pro druhou limitu máme

lim
x→0

sinx cosx− x

2x3
L′H
=
0/0

lim
x→0

cosx cos− sinx sinx− 1

6x2
= lim

x→0

cos(2x)− 1

6x2

= lim
x→0

−1− cos(2x)
3
2(2x)

2
= −2

3
· 1
2
= −1

3
.
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(k) lim
x→∞

x√
x2 + 1

�e²ení:

L'Hospitalem upo£ítat nejde. Vytkneme

lim
x→∞

x√
x2 + 1

= lim
x→∞

x

|x|
1√

1 + 1
x2

= 1.

(VOLSF na
√
y a 1 + 1

x2 , podmínka (S).)

(l) lim
n→∞

n√
n2 + 1

�e²ení: Uvaºujme limitu funkce

lim
x→∞

x√
x2 + 1

= lim
x→∞

x

|x|
√
1 + 1

x2

= lim
x→∞

1√
1 + 1

x2

AL
=

1

1
= 1.

VOLSF f(y) =
√
y, g(x) = 1 + 1

x2 . Navíc limx→∞ 1 + 1
x2 = 1, limy→1

√
y = 1,

podmínka (S): f je spojitá v 1. Tedy limx→∞

√
1 + 1

x2 = 1.

Heine: xn = n, xn → ∞, xn ̸= ∞ pro v²echna n ∈ N. Tedy

lim
n→∞

n√
n2 + 1

= 1

(m) lim
n→∞

(−1)n
n√

n2 + 1

�e²ení: Z p°edchozího p°íkladu (Heine a VOLSF) máme

lim
n→∞

(−1)n
n√

n2 + 1
= 1

Ozna£me
bn =

n√
n2 + 1

an = (−1)n
n√

n2 + 1

Uvaºujme nyní p·vodní limitu pro sudé £leny, tedy a2n = b2n. Z v¥ty o limit¥
vybrané posloupnosti (vybrané z bn) máme

lim
n→∞

a2n = 1.

Pro liché £leny, tedy a2n+1 = −b2n+1 máme z v¥ty o limit¥ vybrané posloupnosti
(vybrané z bn)

lim
n→∞

a2n+1 = −1.

Tedy máme dv¥ posloupnosti vybrané z an, které mají odli²nou limitu. Tedy
limn→∞ an neexistuje, coº plyne z v¥ty o limit¥ vybrané posloupnosti (vybrané
z an) a jednozna£nosti limity.
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(n) lim
x→1−

lnx · ln(1− x)

�e²ení:

lim
x→1−

lnx · ln(1− x) = lim
x→1−

ln(1− x)
1

lnx

L′H
=

n¥co/∞
lim

x→1−

1
1−x
−1

x ln2 x

= lim
x→1−

−x lnx
lnx

1− x

V OAL
= −1 · 0 · (−1) = 0

(o) lim
n→∞

cos(nπ)
nk

ean
, k ∈ N, a > 0.

�e²ení:

Nebo´ cos(nπ) = (−1)n, musíme limitu nejprve roztrhnout. Budeme po£ítat jen

lim
n→∞

nk

ean
.

P°evedeme na funkci. Pak pouºijeme l'Hospitala typu "n¥co/∞". Pouºijeme jej
k-krát. Opakovan¥ nutno ov¥°it podmínky l'Hospitala (vychází po°ád stejn¥).

lim
x→∞

xk

eax
L′H
= lim

x→∞

kxk−1

aeax
L′H
= lim

x→∞

k(k − 1)xk−2

a2eax
= · · · L

′H
= lim

x→∞

k(k − 1) · · · 2x
ak−1eax

L′H
=

lim
x→∞

k!

akeax
=

k!

ak
· 0 = 0.

Z Heineho pak i limita

lim
n→∞

nk

ean
= 0.

Po p°idání kosinu získáme ze dvou policajt· výsledek

lim
n→∞

cos(nπ)
nk

ean
= 0.

(p) lim
x→0

1

x
− 1

ln(1 + x)

�e²ení:

lim
x→0

1

x
− 1

ln(1 + x)
= lim

x→0

ln(1 + x)− x

x ln(1 + x)
= lim

x→0

x

ln(1 + x)
· ln(1 + x)− x

x2
V OAL
= 1 · −1

2
= −1

2
.

Druhou limitu spo£teme L'Hospitalem

lim
x→0

ln(1 + x)− x

x2
L′H
=
0/0

lim
x→0

1
1+x − 1

2x
= lim

x→0

1− 1− x

2x(1 + x)
= lim

x→0

−1

2(1 + x)
= −1

2
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(q) lim
x→0+

1

x
√
x

(√
a arctan

√
x

a
−
√
b arctan

√
x

b

)
, a, b > 0

�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→0+

(√
a arctan

√
x
a −

√
b arctan

√
x
b

)
x
√
x

L′H
=
0/0

lim
x→0+

√
a

1+x
a

1
2

√
a
x
1
a −

√
b

1+x
b

1
2

√
b
x
1
b

3
2

√
x

= lim
x→0+

1
1+x

a
− 1

1+x
b

3x
= lim

x→0+

1
b −

1
a

(1 + x
a )(1 +

x
b )3x

V OAL
=

1

3

(
1

b
− 1

a

)
2. Rozhodn¥te, zda je funkce f(x) = x cos 2x sin 3x

x2−π2 , f(π) = −1
2 , spojitá v π.

�e²ení: Je pot°eba vy²et°it, zda se limita v π rovná funk£ní hodnot¥. Tedy

lim
x→π

x cos 2x sin 3x

x2 − π2
= lim

x→π

x cos 2x

x+ π
· sin 3x
x− π

V OAL
=

π

2π
· −3 = −3

2

Druhou limitu jsme spo£etli

lim
x→π

sin 3x

x− π

L′H
=
0/0

lim
x→π

3 cos 3x

1
= −3.

Záv¥r: funkce f není spojitá v π.

Bonus

3. Spo£t¥te limity

(a)
lim

x→0+
(cotg x)sinx

�e²ení:

lim
x→0+

(cotg x)sinx = lim
x→0+

esinx ln(cotx)

Pro vnit°ní funkci:

lim
x→0+

sinx ln(cotx) = lim
x→0+

ln(cotx)
1

sinx

L′H
=

n¥co/∞
lim

x→0+

1
cotx · −1

sin2 x
−1

sin2 x
· cosx

= lim
x→0+

sinx

cos2 x
= 0

Dohromady s VOLSF
lim

x→0+
esinx ln(cotx) = e0 = 1

(b)

lim
x→∞

(
tg

πx

2x+ 1

) 1
x

= 1
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�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→∞

(
tg

πx

2x+ 1

) 1
x

= lim
x→∞

e
1
x
ln(tg πx

2x+1)

Pro vnit°ní funkci máme

lim
x→∞

ln
(
tg πx

2x+1

)
x

L′H
=

n¥co/∞
lim
x→∞

1
tg πx

2x+1
· 1
cos2 πx

2x+1
· π(2x+1)−2πx

(2x+1)2

1

= lim
x→∞

π

sin πx
2x+1

· 1

cos πx
2x+1

· 1

(2x+ 1)2

Z VOLSF
lim
x→∞

π

sin πx
2x+1

= π.

Druhou limitu upo£teme L'Hospitalem

lim
x→∞

1
(2x+1)2

cos πx
2x+1

L′H
=
0/0

lim
x→∞

−2
(2x+1)3

· 2
− sin πx

2x+1 · π
(2x+1)2

= lim
x→∞

1

−π sin πx
2x+1

· −4

(2x+ 1)

V OAL
=

1

−π · 1
·0 = 0.

Záv¥r:

lim
x→∞

(
tg

πx

2x+ 1

) 1
x

= e0 = 1

(c)

lim
x→0

cotg x− 1

x

�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

lim
x→0

cotg x− 1

x
= lim

x→0

x cosx− sinx

x sinx
= lim

x→0

x

sinx
· x cosx− sinx

x2
= 1 · 0

Druhou limitu vy°e²íme L'Hospitalem

lim
x→0

x cosx− sinx

x2
L′H
=
0/0

lim
x→0

cosx− x sinx− cosx

2x
= lim

x→0

− sinx

2
= 0.

(d)

lim
x→0

(
(1 + x)

1
x

e

) 1
x

�e²ení: (P°íklad máme z https://users.math.cas.cz/~vanzura/SBIR8.PDF)

Prve p°epí²eme

lim
x→0

e

1
x
ln

(
(1+x)

1
x

e

)
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Pro vnit°ní funkci máme

lim
x→0

ln
(
(1 + x)

1
x

)
− ln e

x
= lim

x→0

1
x ln(1 + x)− 1

x
= lim

x→0

ln(1 + x)− x

x2

L′H
=
0/0

lim
x→0

1
1+x − 1

2x
= lim

x→0

−x

2x(x+ 1)
= −1

2

Celé dohromady

lim
x→0

e

1
x
ln

(
(1+x)

1
x

e

)
= e−

1
2

(e)

lim
n→∞

cn

n
,

c > 1.

�e²ení: P°evedeme na funkci:

lim
x→∞

cx

x
= lim

x→∞

ex ln c

x

L′H
= lim

x→∞

cx ln c

1
= ∞

Z Heineho plyne, ºe i p·vodní limita

lim
n→∞

cn

n
= ∞.

(f)

lim
n→∞

(lnn)
1
n

�e²ení:

Budeme po£ítat limitu funkce:

lim
x→0+

e(x ln(ln 1
x
))

Tedy musíme spo£íst

lim
x→0+

x ln(ln
1

x
) = lim

x→0+

ln(ln 1
x)

1
x

L′H
= lim

x→0+

1
ln 1

x

1
1
x

(
− 1

x2

)
− 1

x2

= lim
x→0+

1

ln 1
x

x
V OAL
= 0 · 0

Nyní pouºijeme Heineho, verze zprava: xn = 1
n , xn ̸= 0, limn→∞

1
n = 0, de�ni£ní

obor je také ok. Tedy

lim
n→∞

(lnn)
1
n = e0 = 1.
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Zkou²kové p°íklady

4. Spo£t¥te limity

(a) lim
n→∞

n8

(
2 cos

1

n2
− 2 +

1

n4

)
�e²ení: Pouºijeme Heineho: xn = 1

n2 , xn ̸= 0, limn→∞
1
n2 = 0, de�ni£ní obor je

také ok.

Budeme tedy po£ítat limitu funkce:

lim
x→0

2 cosx− 2 + x2

x4
L′H
=
0/0

lim
x→0

−2 sinx+ 2x

4x3
L′H
=
0/0

lim
x→0

−2 cosx+ 2

12x2
lim
x→0

2

12

1− cosx

x2

V OAL
=

1

6
· 1
2
=

1

12

Záv¥r (z Heineho máme pro p·vodní limitu):

lim
n→∞

n8

(
2 cos

1

n2
− 2 +

1

n4

)
=

1

12
.

(b) lim
x→0+

√
ex − sinx−

√
1 + x2

2

arcsinx− sinx
=

1

2

�e²ení:

lim
x→0+

√
ex − sinx−

√
1 + x2

2

arcsinx− sinx
= lim

x→0+

ex − sinx− 1− x2

2

arcsinx− sinx
· 1
√
ex − sinx+

√
1 + x2

2

Pro druhý zlomek máme

lim
x→0+

1
√
ex − sinx+

√
1 + x2

2

AL
=

1

1 + 1
=

1

2

Pro první zlomek:

lim
x→0+

ex − sinx− 1− x2

2

arcsinx− sinx

L′H
=
0/0

lim
x→0+

ex − cosx− x
1√

1−x2
− cosx

L′H
=
0/0

lim
x→0+

ex + sinx− 1
x√

(1−x2)3
+ sinx

L′H
=
0/0

lim
x→0+

ex + cosx
2x2+1√
(1−x2)5

+ cosx

AL
=

1 + 1
2·0+1

1 + 1
= 1.

Z aritmetiky limit pak pro celý p°íklad máme

lim
x→0+

ex − sinx− 1− x2

2

arcsinx− sinx
· 1
√
ex − sinx+

√
1 + x2

2

AL
= 1 · 1

2
=

1

2
.

Pouºili jsme VOLSF (lze i p°ímo ze spojitosti):
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� f(y) = y5/2, g(x) = 1− x2, limx→0+ 1− x2 = 1, limy→1 y
5−2 = 1. Podm. (S):

y5/2 je spojitá v 1. Tedy limx→0+(1− x2)5/2 = 1.

� f(y) =
√
y, g(x) = ex − sinx, limx→0+ ex − sinx = 1, limy→1

√
y = 1. Podm.

(S):
√
y je spojitá v 1. Tedy limx→0+

√
ex − sinx = 1.

� f(y) =
√
y, g(x) = 1 + 1

2x
2, limx→0+ 1 + 1

2x
2 = 1, limy→1

√
y = 1. Podm. (S):

√
y je spojitá v 1. Tedy limx→0+

√
1 + 1

2x
2 = 1.

(c) lim
n→∞

(
cos 3

n

cos 5
n

)n2

= e8

�e²ení: Pouºijeme Heineho: xn = 1
n , xn ̸= 0, limn→∞

1
n = 0, de�ni£ní obor je

také ok.

Budeme tedy po£ítat limitu funkce:

lim
x→0

(
cos 3x

cos 5x

) 1
x2

lim
x→0

e
1
x2

log( cos 3x
cos 5x)

Pro vnit°ní funkci máme

lim
x→0

1

x2
log

(
cos 3x

cos 5x

)
L′H
=
0/0

lim
x→0

cos 5x
cos 3x · −3 sin 3x cos 5x+5 sin 5x cos 3x

cos2 5x

2x

=
1

2
· 1

cos 3x cos 5x
·
(
3 · −3x sin 3x cos 5x

3x
+ 5 · 5 sin 5x cos 3x

5x

)
AL
=

1

2
· 1

1 · 1
(−3 · 3 · 1 · 1 + 5 · 5 · 1 · 1) = 8

Sloºená funkce pak má:

lim
x→0

e
1
x2

log( cos 3x
cos 5x) = e8

Záv¥r (z Heineho máme pro p·vodní limitu):

lim
n→∞

(
cos 3

n

cos 5
n

)n2

= e8

Pouºili jsme VOLSF:

� f(y) = ey, g(x) = 1
x2 log

cos 3x
cos 5x , limx→0 g(x) = 8, limy→8 e

y = e8. Podm. (S):
ey je spojitá v 8. Tedy limx→0 f(g(x)) = e8.

� f(y) = sin y
y , g(x) = 3x, limx→0 3x = 0, limy→0

sin y
y = 1. Podm. (P): 3x ̸= 0

na P (0, 1). Tedy limx→0
sin 3x
3x = 1.

� f(y) = sin y
y , g(x) = 5x, limx→0 5x = 0, limy→0

sin y
y = 1. Podm. (P): 5x ̸= 0

na P (0, 1). Tedy limx→0
sin 5x
5x = 1.

(d) lim
n→∞

cos arctan
√
n

sin arccot
√
n

�e²ení: Pouºijeme Heineho: xn =
√
n, xn ̸= ∞, limn→∞

√
n = ∞, de�ni£ní obor

je také ok.
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Budeme tedy po£ítat limitu funkce:

lim
x→∞

cos arctanx

sin arccotx
= lim

x→∞

arccotx

sin arccotx
· cos arctanx

arccotx
=

Pro druhý zlomek platí

lim
x→∞

cos arctanx

arccotx

L′H
=
0/0

lim
x→∞

− sin(arctanx) · 1
1+x2

− 1
1+x2

= lim
x→∞

sin(arctanx) = 1.

Dohromady tedy

lim
x→∞

arccotx

sin arccotx
· cos arctanx

arccotx

AL
= 1 · 1 = 1.

Záv¥r (z Heineho máme pro p·vodní limitu):

lim
n→∞

cos arctan
√
n

sin arccot
√
n

= 1.

Pouºili jsme VOLSF:

� f(y) = siny, g(x) = arctanx, limx→∞ g(x) = π
2 , limy→π

2
sin π

2 = 1. Podm. (S):
siny je spojitá v π

2 . Tedy limx→∞ sin(arctanx) = 1.

� f(y) = sin y
y , g(x) = arccotx, limx→∞ arccotx = 0, limy→0

sin y
y = 1. Podm.

(P): arccotx ̸= 0 na P (∞, 1). Tedy limx→0
sin(arccotx)

arccotx = 1.

(e) lim
n→∞

(
1 + log

(
1 +

1

n

))√
n2+1

�e²ení: Pouºijeme Heineho, verze zprava: xn = 1
n , xn > 0, limn→∞

1
n = 0+,

de�ni£ní obor je také ok.

Budeme tedy po£ítat limitu funkce:

lim
x→0+

(1 + log(1 + x))

√
1+ 1

x2 = lim
x→0+

e
log(1+log(1+x))

√
1+ 1

x2

Pro vnit°ní funkci máme

lim
x→0+

log(1 + log(1 + x))

√
1 +

1

x2
= lim

x→0+

√
1 + x2 · log(1 + log(1 + x))

log(1 + x)
· log(1 + x)√

x2

=
√

1 + x2 · log(1 + log(1 + x))

log(1 + x)
· log(1 + x)

x
AL
= 1 · 1 · 1 = 1.

Sloºená funkce pak má:

lim
x→0

e
log(1+log(1+x))

√
1+ 1

x2 = e1

Záv¥r (z Heineho máme pro p·vodní limitu):

lim
n→∞

(
1 + log

(
1 +

1

n

))√
n2+1

= e.

Pouºili jsme VOLSF:
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� f(y) = log(1+y)
y , g(x) = log(1+x), limx→0+ log(1+x) = 0, limy→0

log(1+y)
y = 1.

Podm. (P): log(1 + x) ̸= 0 na P+(0, 1). Tedy limx→0
log(1+log(1+x))

log(1+x) = 1.

� f(y) = ey, g(x) = log(1+log(1+x))
√

1 + 1
x2 , limx→0+ g(x) = 1, limy→1 e

y = e.

Podm. (S): ey je spojitá v 1. Tedy limx→0+ e
log(1+log(1+x))

√
1+ 1

x2 = e.

(f) lim
x→ 3π

2

(4x2 − 9π2)
cosx

1 + sinx

�e²ení:

lim
x→ 3π

2

(4x2 − 9π2)
cosx

1 + sinx
= lim

x→ 3π
2

(2x+ 3π)(2x− 3π)
cosx

1 + sinx

AL
= lim

x→ 3π
2

(2x+ 3π) · lim
x→ 3π

2

(2x− 3π)
cosx

1 + sinx

Druhou limitu spo£teme pomocí L'Hospitalova pravidla

lim
x→ 3π

2

(2x− 3π) cosx

1 + sinx

L′H
=
0/0

lim
x→ 3π

2

2 cosx+ (2x− 3π)(− sinx)

cosx

L′H
=
0/0

lim
x→ 3π

2

−2 sinx− 2 sinx+ (2x− 3π)(− cosx)

− sinx
=

2 + 2 + 0

1
= 4.

Dohromady máme

lim
x→ 3π

2

(2x− 3π)
cosx

1 + sinx
= 6π · 4 = 24π

5. Sestrojte funkce f, g rostoucí a spojité na R takové, ºe x2 = f(x) − g(x) pro v²echna
x ∈ R.
�e²ení: Nap°. −e−x a x2 − e−x.

Zkusíme to p°es derivace. Jestliºe x2 = f(x)− g(x), pak rovnost platí i po zderivování,
tedy 2x = f ′(x)− g′(x).

Tedy f ′(x) = 2x + g′(x). Navíc pot°ebujeme, aby f ′(x) ≥ 0 a 2x + g′(x) ≥ 0, neboli.
g′(x) ≥ −2x.

Nyní vyuºijeme znalosti ex ≥ x+ 1.

Pak g(x) = −e−x i f(x) = x2 − e−x jsou rostoucí a spojité a f − g = x2.
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