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𝒂) ∀𝒙 ∈ ℝ ∀𝒚 ∈ ℝ: 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 > 𝟎

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

¬ (∀𝒙 ∈ ℝ ∀𝒚 ∈ ℝ: 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 > 𝟎)

∃𝒙 ∈ ℝ 𝒙 = 𝒚 = 𝟎: 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 = 𝟎 ≤ 𝟎

Negace platí

Výrok neplatí

∃𝒚 ∈ ℝ: 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 ≤ 𝟎

Znegujte následující výroky a rozhodněte, jestli platí výrok, nebo jeho negace:



𝒃) ∀𝒙 ∈ ℝ ∃𝒚 ∈ ℕ: 𝒚 ≤ 𝒙 ∧ (𝒚 + 𝟏 > 𝒙)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆 𝒑𝒍𝒂𝒕í

𝑽ý𝒓𝒐𝒌 𝒏𝒆𝒑𝒍𝒂𝒕í

¬( ∀𝒙 ∈ ℝ ∃𝒚 ∈ ℕ: 𝒚 ≤ 𝒙 ∧ 𝒚 + 𝟏 > 𝒙 )

∃𝒙 ∈ ℝ

𝒙 = 𝟎: 𝒚 > 𝟎 ∨ 𝒚 ≤ −𝟏

∀𝒚 ∈ ℕ: 𝒚 > 𝒙 ∨ 𝒚 + 𝟏 ≤ 𝒙



Nalezněte supremum, infimum, maximum a minimum následujících množin.

𝑨 = [𝟐,𝝅) 𝑩 = ℕ 𝑪 = {𝟑, 𝟑. 𝟏, 𝟑, ln 𝟐 , 𝝅, 𝒆,
𝟐𝟐

𝟕
}

𝑫 = (𝝅,
𝟐𝟐

𝟕
] ∩ ℚ 𝑴 = {

−𝟏 𝒏

𝒏
: 𝒏 ∈ ℕ} 𝑿 = {

𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝒀 = {𝟏 −
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ} 𝒁 = {𝒙 <

𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ} 𝑾 = {

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎
:𝒏,𝒎 ∈ ℕ}



𝑨 = [𝟐,𝝅)

𝟐 𝝅
[ )

𝒊𝒏𝒇 𝑨 = 𝝅𝟐 𝒔𝒖𝒑 𝑨 =

𝒎𝒂𝒙 𝑨
𝒎𝒊𝒏 𝑨 = 𝟐



𝑩 = ℕ

𝑩 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, . . . }

𝒊𝒏𝒇 𝑩 = ∞𝟏 𝒔𝒖𝒑 𝑩 =

𝒎𝒂𝒙 𝑩
𝒎𝒊𝒏 𝑩 = 𝟏



𝑪 = {𝟑, 𝟑. 𝟏, 𝟑, ln 𝟐 , 𝝅, 𝒆,
𝟐𝟐

𝟕
}

𝑪 = {𝟑, 𝟑. 𝟏, 𝟏. 𝟕𝟑𝟐, 𝟎. 𝟔𝟗𝟑, 𝟑. 𝟏𝟒𝟏𝟓, 𝟐. 𝟕𝟏, 𝟑. 𝟏𝟒𝟐𝟖}

𝒊𝒏𝒇 𝑪 =
𝟐𝟐

𝟕
ln(𝟐) 𝒔𝒖𝒑 𝑪 =

𝒎𝒂𝒙 𝑪 =
𝒎𝒊𝒏 𝑪 = ln(𝟐) 𝟐𝟐

𝟕



𝑫 = (𝝅,
𝟐𝟐

𝟕
] ∩ ℚ

𝒊𝒏𝒇 𝑫 = 𝟐𝟐

𝟕
𝝅 𝒔𝒖𝒑 𝑫 =

𝒎𝒂𝒙 𝑫 =𝒎𝒊𝒏 𝑫 =

𝟐𝟐

𝟕
𝝅

𝟐𝟐

𝟕

( ]



𝑴 = {
−𝟏 𝒏

𝒏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝒏 ∈ ℕ

−𝟏 𝒏

𝒏

𝟏

−𝟏

𝟐

𝟏

𝟐

−𝟏 𝟎

𝟑

−𝟏

𝟑

𝟒

𝟏

𝟒

𝟏

𝟐
−𝟏

𝟑
𝟏

𝟒

𝟓

−𝟏

𝟓

−𝟏

𝟓

𝒊𝒏𝒇 𝑴 =
𝟏

𝟐
−𝟏 𝒔𝒖𝒑 𝑴 =

𝒎𝒂𝒙 𝑴 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒊𝒏 𝑴 = −𝟏



𝑿 = {
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝒏 ∈ ℕ

𝒏

𝒏 + 𝟏

𝟏

𝟏

𝟐

𝟐

𝟐

𝟑

𝟑

𝟑

𝟒

𝟒

𝟒

𝟓

𝟓

𝟓

𝟔

𝟎 𝟏

𝟐

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟑

𝟒

𝟏

𝒊𝒏𝒇 𝑿 = 𝟏𝒔𝒖𝒑 𝑿 =

𝒎𝒂𝒙 𝑿 =𝒎𝒊𝒏 𝑿 =
𝟏

𝟐

𝟏

𝟐

𝒏

𝒏

𝒏 + 𝟏 < 𝟏



𝒀 = {𝟏 −
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝒏 ∈ ℕ

𝟏

𝒏 + 𝟏

𝟏

𝟏

𝟐

𝟐

𝟏

𝟑

𝟑

𝟏

𝟒

𝟒

𝟏

𝟓

𝟓

𝟏

𝟔

𝟎 𝟏

𝟐

𝟏

𝟑

𝟏

𝟓

𝟏

𝟒

𝟏

𝒊𝒏𝒇 𝒀 = 𝒔𝒖𝒑 𝒀 =

𝒎𝒂𝒙 𝒀 =𝒎𝒊𝒏 𝒀 =

𝟎

𝒏

𝟏

𝒏 + 𝟏
> 𝟎

= {
𝟏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝟏

𝟐

𝟏

𝟐



𝒁 = {𝒙 <
𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ}

𝒙 <
𝟏

𝒙
⟺ 𝒙 −

𝟏

𝒙
< 𝟎 ⟺

𝒙𝟐 − 𝟏

𝒙
< 𝟎

𝒙𝟐 − 𝟏 = 𝟎

𝒙 = 𝟎

⇒ 𝒙 = 𝟏 ∨ 𝒙 = −𝟏

(−∞,−𝟏) [−𝟏, 𝟎) [𝟎, 𝟏) [𝟏,∞)

𝒙𝟐 − 𝟏 𝟎 𝟎− −+ +

𝒙 𝟎−− + +

𝒙𝟐 − 𝟏

𝒙
− + − +𝟎 𝟎∞

𝒙 ∈ (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝒁 = {𝒙 <
𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ}

𝒇 𝒙 = 𝒙 𝒈 𝒙 =
𝟏

𝒙

𝒙 ∈ (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝒁 = {𝒙 <
𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ}

𝒊𝒏𝒇 𝒁 = 𝟏𝒔𝒖𝒑 𝒁 =

𝒎𝒂𝒙 𝒁𝒎𝒊𝒏 𝒁

−∞

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝑾 = {
𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎
:𝒏,𝒎 ∈ ℕ}

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎
𝒏 = 𝟏: = 𝟏 −

𝟏

𝒎

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎

𝒔𝒖𝒑 𝑾 =

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎
𝒎 = 𝟏: =

𝟏

𝒏
− 𝟏

𝒊𝒏𝒇 𝑾 =

𝟏

−𝟏

𝒎𝒂𝒙 𝑾

𝒎𝒊𝒏 𝑾

< 𝟏

> −𝟏

𝟏

𝒏
−
𝟏

𝒎
< 𝟏−𝟏 <



Uvažujme libovolnou množinu 𝑴. Platí nutně následující nerovnost?

𝒔𝒖𝒑𝑴 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑴

𝑴 = ∅

𝒔𝒖𝒑∅ = −∞

𝒊𝒏𝒇∅ = ∞



∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: 𝒂𝒏 − 𝑨 < 𝜺

LIMITA POSLOUPNOSTI



Podle definice limity posloupnosti ověřte následující rovnost.

lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎

∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: 𝒂𝒏 − 𝑨 < 𝜺lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝑨 ⇔



lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎

∀𝜺 > 𝟎

𝜺 > 𝟎:
𝟏

𝒏
− 𝟎 < 𝜺 ⟺

𝟏

𝒏
< 𝜺 ⟺ 𝒏 >

𝟏

𝜺

𝜺 > 𝟎: 𝒏𝟎 ∈ ℕ ∧ 𝒏𝟎 >
𝟏

𝜺

𝜺 = 𝟎, 𝟏𝟐 ⇒

𝜺 = 𝟎, 𝟎𝟏𝟏 ⇒

𝟏

𝜺
≈ 𝟖, 𝟑𝟑 𝒏𝟎 ≥ 𝟗

𝒏𝟎 ≥ 𝟗𝟏
𝟏

𝜺
≈ 𝟗𝟎, 𝟗

∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎:
𝟏

𝒏
− 𝟎 < 𝜺

Podle definice limity posloupnosti

𝟏

𝒏𝟎
− 𝟎 ⟺

𝟏

𝟗
− 𝟎 < 𝟎, 𝟏𝟐< 𝟎, 𝟏𝟐

𝟎, 𝟏𝟏< 𝟎, 𝟏𝟐

𝟏

𝒏𝟎
− 𝟎 < 𝟎, 𝟎𝟏𝟏⟺

𝟏

𝟗𝟏
− 𝟎 < 𝟎, 𝟎𝟏𝟏

𝟎, 𝟎𝟏𝟎𝟗𝟏< 𝟎, 𝟎𝟏𝟏



𝜺 = 𝟎, 𝟏𝟐lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎 𝒏𝟎 = 𝟗 𝟏

𝒏𝟎
− 𝟎 < 𝟎, 𝟏𝟐

𝟏

𝟗
− 𝟎 < 𝟎, 𝟏𝟐

𝟎, 𝟏𝟏 < 𝟎, 𝟏𝟐

𝟎, 𝟏𝟏𝟎, 𝟏𝟐



𝟐 ×∞ = −𝟑 ×∞ = ∞×∞ =∞− 𝟔 =

∞ × 𝟎
∞

∞
𝟎

𝟎
Nedefinujeme:

∞ −∞ ∞ ∞

∞𝟎 𝟎𝟎 ∞−∞ 𝟏∞



Věta o aritmetice limit

(VOAL)

Jsou-li {𝒂𝒏}
∞

𝒏 = 𝟏
, {𝒃𝒏}

∞

𝒏 = 𝟏
posloupnost, 

(i) lim
𝒏→∞

(𝒂𝒏 + 𝒃𝒏) = lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 + lim
𝒏→∞

𝒃𝒏− −

(ii) lim
𝒏→∞

(𝒂𝒏. 𝒃𝒏) = lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 . lim
𝒏→∞

𝒃𝒏

(iii) lim
𝒏→∞

(
𝒂𝒏
𝒃𝒏
) =

lim
𝒏→∞

𝒂𝒏

lim
𝒏→∞

𝒃𝒏

Pokud pravá strana má smysl



Vypočtěte lim
𝒏→∞

𝟑𝒏+𝟓

𝟕𝒏+𝟏𝟏
=
∞

∞
=

lim
𝒏→∞

𝟑𝒏 + 𝟓

lim
𝒏→∞

𝟕𝒏 + 𝟏𝟏

lim
𝒏→∞

𝟑𝒏 + 𝟓

𝟕𝒏 + 𝟏𝟏
= lim

𝒏→∞

𝒏 (𝟑 +
𝟓

𝒏
)

𝒏 (𝟕 +
𝟏𝟏

𝒏
)

=
lim
𝒏→∞

(𝟑 +
𝟓

𝒏
)?

lim
𝒏→∞

(𝟕 +
𝟏𝟏

𝒏
)

=
lim
𝒏→∞

𝟑 + lim
𝒏→∞

𝟓

𝒏

lim
𝒏→∞

𝟕 + lim
𝒏→∞

𝟏𝟏

𝒏

?

=
𝟑 + lim

𝒏→∞
𝟓 . lim

𝒏→∞

𝟏

𝒏

𝟕 + lim
𝒏→∞

𝟏𝟏. lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏

?
=

𝟑+𝟓 . 𝟎

𝟕+𝟏𝟏. 𝟎
=
𝟑

𝟕



Vypočtěte lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐+𝟏
=
∞

∞
=

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐 + 𝟏

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐 + 𝟏
= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐 (𝟏 +
𝟏

𝒏𝟐
)

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

lim
𝒏→∞

𝟏

=

lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟏

𝒏𝟐
)

=
𝟏

lim
𝒏→∞

𝟏 + lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏𝟐

=
𝟏

𝟏+𝟎
= 1


