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➢ Symbol malé 𝒐

➢ Taylorův polynom

➢ Limita funkce



Symbol malé 𝒐:

𝒇 𝒙 = 𝒐 𝒈(𝒙)

Necht’ 𝒇 a 𝒈 jsou funkce, 𝒂 ∈ ℝ∗:

, 𝒙 → 𝒂⇔ lim
𝒙→𝒂

𝒇(𝒙)

𝒈(𝒙)
= 𝟎

𝒙𝟒 = 𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎 ⇔ lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟒

𝒙𝟑
= lim

𝒙→𝒂

𝒙

𝟏
= 𝟎

𝒙𝟒 = 𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎 𝒚 = 𝒙𝟒
𝒚 = 𝒙𝟑

lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟒

𝒙𝟑
= 𝟎



𝒙𝟑 = 𝒐 𝒙𝟐 , 𝒙 → 𝟎 ⇔ lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟑

𝒙𝟐
= lim

𝒙→𝟎

𝒙

𝟏
= 𝟎

𝒙 = 𝒐 𝒙𝟐 , 𝒙 → 𝟎 lim
𝒙→𝟎

𝒙

𝒙𝟐
= lim

𝒙→𝟎

𝟏

𝒙
neexistuje

𝒙𝟒 = 𝒐 𝒙𝟐 , 𝒙 → 𝟎 ⇔ lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟒

𝒙𝟐
= lim

𝒙→𝟎

𝒙𝟐

𝟏
= 𝟎

𝟏 = 𝒐 𝒙𝟐 , 𝒙 → 𝟎 lim
𝒙→𝟎

𝟏

𝒙𝟐
= ∞

lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟔

𝒙𝟐
= lim

𝒙→𝟎
𝒙𝟒 = 𝟎 ⇔ 𝒙𝟔 = 𝒐 𝒙𝟐 , 𝒙 → 𝟎

𝒙𝟓 + 𝒙𝟒 = 𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎 ⇔ lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟓 + 𝒙𝟒

𝒙𝟑
= lim

𝒙→𝟎
𝒙𝟐 + 𝒙 = 𝟎



𝑻𝒏 𝒙 =

Necht’ existuje 𝒇 𝒏 (𝒂) ∈ ℝ (tedy n-tá derivace je vlastní). 

𝒇 𝒂 +
𝒇′ 𝒂

𝟏!
𝒙 − 𝒂 +

𝒇′′(𝒂)

𝟐!
(𝒙 − 𝒂)𝟐 +

𝒇(𝟑)(𝒂)

𝟑!
(𝒙 − 𝒂)𝟑 +⋯ +

𝒇 𝒏 𝒂

𝒏!
𝒙 − 𝒂 𝒏

❖ Definice: 𝑻𝒏 nazýváme Taylorův polynom funkce 𝒇 v bodě 𝒂 a řádu 𝒏.

Spec.: 𝒂 = 𝟎

𝑻𝒏 𝒙 = 𝒇 𝟎 +𝒇′ 𝟎 𝒙 +
𝒇′′(𝟎)

𝟐!
𝒙𝟐 +

𝒇(𝟑)(𝟎)

𝟑!
𝒙𝟑 +

𝒇 𝒏 𝟎

𝒏!
𝒙𝒏+⋯

𝒇 𝒙 ≈ 𝑻𝒏 𝒙

𝒇 𝒙 = 𝑻𝒏 𝒙 +𝒐(𝒙𝒏)

Taylorův polynom



Nalezněte Taylorův polynom řádu 𝒏 v bodě 𝟎 pro:

𝒇 𝒙 = 𝒔𝒊𝒏𝒙 , 𝒂 = 𝟎 , 𝒏 = 𝟖

𝒊 𝒇 𝒊 (𝒙) 𝒇 𝒊 (𝟎)
𝒇 𝒊 (𝟎)

𝒊!

𝟎

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟔

𝟕

𝟖

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙

−𝒔𝒊𝒏𝒙

−𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙

−𝒔𝒊𝒏𝒙

−𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝟎

𝟏

𝟎

−𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

−𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

−
𝟏

𝟑!
𝟎

𝟏

𝟓!
𝟎

−
𝟏

𝟕!
𝟎

𝑻𝟖 = 𝟎+𝟏. 𝒙 +𝟎. 𝒙𝟐−
𝟏

𝟑!
𝒙𝟑+𝟎. 𝒙𝟒+

𝟏

𝟓!
𝒙𝟓+𝟎. 𝒙𝟔

−
𝟏

𝟕!
𝒙𝟕

𝑻𝟖 = 𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎

+𝟎. 𝒙𝟖

Taylorova věta 

𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+𝒐 𝒙𝟕 , 𝒙 → 𝟎

+𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒙
𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙 =

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙

𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒙(𝟏 +
𝒐 𝒙

𝒙
)
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎
(𝟏 +

𝒐 𝒙

𝒙
)

= 𝟏 + 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙

𝒙

= 𝟏 +

Spočtěte limity:

𝒙+𝒐 𝒙 , 𝒙 → 𝟎

𝒙 + 𝒐 𝒙

𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎 𝒙

𝟎 = 𝟏



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝒙

𝒙𝟑
𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝒙

𝒙𝟑
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

= + = −
𝟏

𝟔
+ = −

𝟏

𝟔

𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎

(𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟑 )−𝒙

𝒙𝟑

−
𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟑

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−
𝒙𝟑

𝟔
𝒙𝟑

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟑
𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝒙 − 𝒙

𝒙𝟑

𝑳.𝑯

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−𝒄𝒐𝒔𝒙

𝟔
=
−𝒄𝒐𝒔𝟎

𝟔
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏

𝟑𝒙𝟐

𝑳.𝑯

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−𝒔𝒊𝒏𝒙

𝟔𝒙

𝑳.𝑯

= −
𝟏

𝟔



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧𝒙 − (𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔 +
𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎)

𝒙𝟕
𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−
𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
𝒙𝟕

+ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟖

𝒙𝟕
= −

𝟏

𝟓𝟎𝟒𝟎

𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
−

𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟖 −(𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
)

𝒙𝟕

−
𝒙𝟕

𝟓𝟎𝟒𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟖

𝒙𝟕

𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙 − 𝒙(𝟏 + 𝒙)

𝒙𝟑

𝒊 𝒇 𝒊 (𝒙) 𝒇 𝒊 (𝟎)
𝒇 𝒊 (𝟎)

𝒊!

𝟎

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝒆𝒙

𝒆𝒙

𝒆𝒙

𝒆𝒙

𝒆𝒙

𝟏

𝟏

𝟏

𝟏

𝟏

𝟏

𝟏
𝟏

𝟐!
𝟏

𝟑!𝟏

𝟒!

𝒆𝒙 =

𝒆𝒙 = 𝟏 + 𝒙 +
𝒙𝟐

𝟐!
+
𝒙𝟑

𝟑!
+
𝒙𝟒

𝟒!
+ 𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

𝒆𝒙 =

𝟏 +𝟏. 𝒙 +
𝟏

𝟐!
𝒙𝟐+

𝟏

𝟑!
𝒙𝟑

+
𝟏

𝟒!
𝒙𝟒+𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

𝟏 + 𝒙 +
𝒙𝟐

𝟐!
+
𝒙𝟑

𝟑!
+𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙 − 𝒙(𝟏 + 𝒙)

𝒙𝟑

𝒆𝒙 = 𝟏 + 𝒙 +
𝒙𝟐

𝟐!
+
𝒙𝟑

𝟑!
+ 𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎 𝒔𝒊𝒏𝒙 = 𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟑 , 𝒙 → 𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝒙 𝐬𝐢𝐧𝒙 − 𝒙(𝟏 + 𝒙)

𝒙𝟑
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝟑

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝟑

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙𝟑

𝟑
𝒙𝟑

+ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟑

=
𝟏

𝟑
+ 𝟎

(𝟏 + 𝒙 +
𝒙𝟐

𝟐!
+
𝒙𝟑

𝟑!
+ 𝒐 𝒙𝟑 )(𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟑 ) −𝒙 − 𝒙𝟐

𝒙𝟑

𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+𝒙𝟐 +

𝒙𝟑

𝟐!
+𝒐 𝒙𝟑 −𝒙 − 𝒙𝟐

𝒙𝟑

𝟑
+ 𝒐 𝒙𝟑

=
𝟏

𝟑



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒆−
𝒙𝟐

𝟐

𝒙𝟒



Nalezněte Taylorův polynom řádu 𝒏 v bodě 𝟎 pro:

𝒇 𝒙 = 𝒄𝒐𝒔𝒙 , 𝒂 = 𝟎 , 𝒏 = 𝟗

𝒊 𝒇 𝒊 (𝒙) 𝒇 𝒊 (𝟎)
𝒇 𝒊 (𝟎)

𝒊!
𝟎

𝟏

𝟐

𝟑

𝟒

𝟓

𝟔

𝟕

𝟖

𝒄𝒐𝒔𝒙

−𝒔𝒊𝒏𝒙

−𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙

−𝒔𝒊𝒏𝒙

−𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒄𝒐𝒔𝒙

𝟏

𝟎

−𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

−𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

𝟎

−
𝟏

𝟐!
𝟎

𝟏

𝟒!
𝟎

−
𝟏

𝟔!

𝟎
𝟏

𝟖!

𝑻𝟗 =

𝒄𝒐𝒔𝒙 =

Taylorova věta 

𝟗 −𝒔𝒊𝒏𝒙 𝟎 𝟎

𝟏−
𝟏

𝟐!
𝒙𝟐+

𝟏

𝟒!
𝒙𝟒−

𝟏

𝟔!
𝒙𝟔+

𝟏

𝟖!
𝒙𝟖 +𝟎. 𝒙𝟗

𝟏 −
𝟏

𝟐!
𝒙𝟐 +

𝟏

𝟒!
𝒙𝟒 −

𝟏

𝟔!
𝒙𝟔 +

𝟏

𝟖!
𝒙𝟖+𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎

+𝒐 𝒙𝟏𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒄𝒐𝒔 𝒙 − 𝒆−
𝒙𝟐

𝟐

𝒙𝟒

𝒆𝒚 = 𝟏 + 𝒚 +
𝒚𝟐

𝟐
+ 𝒐 𝒚𝟐 , 𝒚 → 𝟎

𝒆−
𝒙𝟐

𝟐 =

𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝟏 −
𝟏

𝟐!
𝒙𝟐 +

𝟏

𝟒!
𝒙𝟒 + 𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝟒

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝟒

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝟒

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−
𝟏
𝟏𝟐

𝒙𝟒

𝒙𝟒
+ 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟒

𝒙𝟒

= −
𝟏

𝟏𝟐
+ 𝟎

𝟏 −
𝒙𝟐

𝟐
+
(−

𝒙𝟐

𝟐
)𝟐

𝟐
+𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

𝟏 −
𝟏

𝟐!
𝒙𝟐 +

𝟏

𝟒!
𝒙𝟒 + 𝒐 𝒙𝟒 −(𝟏 −

𝒙𝟐

𝟐
+
(−

𝒙𝟐

𝟐
)𝟐

𝟐
+ 𝒐 𝒙𝟒 )

𝟏

𝟐𝟒
𝒙𝟒−

𝒙𝟒

𝟖
+𝒐 𝒙𝟒 −

𝟏

𝟏𝟐
𝒙𝟒 +𝒐 𝒙𝟒

= −
𝟏

𝟏𝟐



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(
𝟏

𝒙
−

𝟏

𝒔𝒊𝒏𝒙
) = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎 𝒙. 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙 − 𝒙
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+

𝒙𝟓

𝟏𝟐𝟎
+ 𝒐 𝒙𝟓 −𝒙

𝒙(𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟑 )

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

−
𝒙𝟑

𝟔
+𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟐−
𝒙𝟒

𝟔
+𝒐 𝒙𝟒

+𝒐 𝒙𝟐
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒙𝟑(−
𝟏

𝟔
+
𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟑

𝒙𝟐(

)

𝟏 +
𝒐 𝒙𝟐

𝒙𝟐
)

𝒙

VOAL

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙
−
𝟏

𝟔
+ 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟑

𝒙𝟑

𝟏 + 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟐

𝒙𝟐

= 𝟎

−
𝟏

𝟔
+𝟎

𝟏 +𝟎

= 𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧(𝒙𝟐) − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙

𝒙𝟒
𝒔𝒊𝒏𝒚 = 𝒚 −

𝒚𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒚𝟒 , 𝒚 → 𝟎

𝒚 = 𝒙𝟐 𝒔𝒊𝒏(𝒙𝟐) =𝒙𝟐−
(𝒙𝟐)𝟑

𝟑!
+𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎 = 𝒙𝟐−

𝒙𝟔

𝟑!
+𝒐 𝒙𝟖 , 𝒙 → 𝟎 = 𝒙𝟐+𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙 = 𝒔𝒊𝒏𝒙 . 𝒔𝒊𝒏𝒙 = (𝒙 −
𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟒 ) . (𝒙 −

𝒙𝟑

𝟔
+ 𝒐 𝒙𝟒 )= 𝒙𝟐−

𝒙𝟒

𝟔
−
𝒙𝟒

𝟔
+𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

= 𝒙𝟐−
𝒙𝟒

𝟑
+𝒐 𝒙𝟒 , 𝒙 → 𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧(𝒙𝟐) − 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙

𝒙𝟒

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙𝟐 −(𝒙𝟐 −
𝒙𝟒

𝟑
) +𝒐 𝒙𝟒

𝒙𝟒
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒙𝟒

𝟑
+𝒐 𝒙𝟒

𝒙𝟒
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒙𝟒

𝟑
𝒙𝟒

+ 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒐 𝒙𝟒

𝒙𝟒

=
𝟏

𝟑
+𝟎 =

𝟏

𝟑

z definice



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏

𝒙
(
𝟏

𝒙
−
𝐜𝐨𝐬 𝒙

𝐬𝐢𝐧 𝒙
) = ⋯ =

𝟏

𝟑


