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Limita funkce



Při řešení limity funkcí můžeme díky Heineho větě

využívat již známých vět jako jsou:

Věta o aritmetice limit, věty o policajtech, nulová ・ omezená apod.



lim
𝒙→𝟓

𝒙 − 𝟐

𝟔
=
𝟓 − 𝟐

𝟔
=
𝟏

𝟐

𝒇 𝒙 =
𝒙 − 𝟐

𝟔

𝟓

𝟏

𝟐



lim
𝒙→𝝅

cos 𝒙

𝒙
=
cos𝝅

𝝅
=
−𝟏

𝝅

lim
𝒙→∞

𝟒𝒙𝟐 + log 𝒙

𝟑𝒙𝟐
= lim

𝒙→∞

𝒙𝟐(𝟒 +
log 𝒙
𝒙𝟐

)

𝟑𝒙𝟐

𝟎

=
𝟒

𝟑

lim
𝒙→∞

(𝟐𝒙 − 𝟑𝒙) = lim
𝒙→∞

𝟑𝒙((
𝟐

𝟑
)𝒙−𝟏) = lim

𝒙→∞
𝟑𝒙 lim

𝒙→∞
((
𝟐

𝟑
)𝒙−𝟏) = ∞(𝟎 − 𝟏) = −∞

𝟎



lim
𝒙→𝟏

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟑

𝒙 − 𝟏

𝟎

𝟎

lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟑)

𝒙 − 𝟏
= 𝟒

𝒇 𝒙 =
𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟑

𝒙 − 𝟏



lim
𝒙→∞

log(𝟏 + 𝟐𝒙)

𝟑𝒙

∞

∞

= lim
𝒙→∞

log(𝟐𝒙(
𝟏
𝟐𝒙

+ 𝟏))

𝟑𝒙
lim
𝒙→∞

log(𝟏 + 𝟐𝒙)

𝟑𝒙

log 𝒂. 𝒃 = log 𝒂 + log 𝒃

= lim
𝒙→∞

log 𝟐𝒙 + log(
𝟏
𝟐𝒙

+ 𝟏)

𝟑𝒙

log 𝑎𝑥 = 𝒙 log𝒂

= lim
𝒙→∞

𝒙 log 𝟐

𝟑𝒙 =
log 𝟐

𝟑
+ lim

𝒙→∞

log(
𝟏
𝟐𝒙

+ 𝟏)

𝟑𝒙 +
lim
𝒙→∞

log(
𝟏
𝟐𝒙 + 𝟏)

lim
𝒙→∞

𝟑𝒙
=
log 𝟐

𝟑
+𝟎=

log 𝟐

𝟑



lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟏𝟎 − 𝟐𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝟑𝒙

𝟐𝒙𝟏𝟎 + 𝟐𝒙
lim
𝒙→∞

𝒙𝟏𝟎 − 𝟐𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝟑𝒙

𝟐𝒙𝟏𝟎 + 𝟐𝒙

𝒙𝟏𝟎

𝒙𝟑

𝒙𝟐

𝒙

=
𝟏

𝟐



lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟏𝟎 − 𝟐𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝟑𝒙

𝟐𝒙𝟏𝟎 + 𝟐𝒙

𝟑

𝟐

lim
𝒙→𝟎

𝒙(𝒙𝟗 − 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟑)

𝒙(𝟐𝒙𝟗 + 𝟐)

=
𝟑

𝟐

𝒙

𝒙𝟐

𝒙𝟑

𝒙𝟏𝟎



lim
𝒙→𝟎

𝟏 + 𝒙 𝟏 + 𝟐𝒙 𝟏 + 𝟑𝒙 − 𝟏

𝒙

𝟎

𝟎

lim
𝒙→𝟎

𝑨𝒙𝟑 + 𝑩𝒙𝟐 + 𝑪𝒙 + 𝟏 − 𝟏

𝒙
= lim

𝒙→𝟎

𝒙(𝑨𝒙𝟐 +𝑩𝒙 + 𝑪)

𝒙

𝒙. 𝟏. 𝟏 = 𝒙

𝟏. 𝟐𝒙. 𝟏 = 𝟐𝒙

𝟏. 𝟏. 𝟑𝒙 = 𝟑𝒙

𝒙 + 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 = 𝟔𝒙

𝑪 = 𝟔

= 𝟔= 𝑪

𝟏 + 𝒙 𝟏 + 𝟐𝒙 𝟏 + 𝟑𝒙

𝑪 =?



lim
𝒙→𝟎

𝟏 + 𝒙 𝟏 + 𝟐𝒙 𝟏 + 𝟑𝒙 … (𝟏 + 𝒏𝒙) − 𝟏

𝒙

𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐

=
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐



lim
𝒙→𝟏

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐

𝒙𝟒 − 𝟒𝒙 + 𝟑

𝟎

𝟎

(𝒙 − 𝟏)

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐 ÷ (𝒙 − 𝟏) = 𝒙𝟐

𝒙𝟑 − 𝒙𝟐
−

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟐

+𝒙

𝒙𝟐 − 𝒙
−

−𝟐𝒙 + 𝟐

−𝟐

−𝟐𝒙 + 𝟐−

𝟎

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐)

𝒙𝟒 − 𝟒𝒙 + 𝟑 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟑)



lim
𝒙→𝟏

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐

𝒙𝟒 − 𝟒𝒙 + 𝟑

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐)

𝒙𝟒 − 𝟒𝒙 + 𝟑 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟑)

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐)

(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟑)

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)

(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟑)
=
𝟑

𝟔
=
𝟏

𝟐



lim
𝒙→−𝟕

𝒙 + 𝟕

𝒙𝟐 + 𝟏𝟒𝒙 + 𝟒𝟗

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→−𝟕

𝒙 + 𝟕

(𝒙 + 𝟕)𝟐
= lim

𝒙→−𝟕

𝟏

𝒙 + 𝟕
neexistuje



lim
𝒙→𝟏

𝒙𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝒙 + 𝟏

𝒙𝟓𝟎 − 𝟐𝒙 + 𝟏

𝟎

𝟎

(𝒙 − 𝟏)

𝒙𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝒙 + 𝟏 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟗𝟗 + 𝒙𝟗𝟖 + 𝒙𝟗𝟕 +⋯+ 𝒙 − 𝟏)

𝒙𝟓𝟎 − 𝟐𝒙 + 𝟏 = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟒𝟗 + 𝒙𝟒𝟖 + 𝒙𝟒𝟕 +⋯+ 𝒙 − 𝟏)

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟗𝟗 + 𝒙𝟗𝟖 + 𝒙𝟗𝟕 +⋯+ 𝒙 − 𝟏)

(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟒𝟗 + 𝒙𝟒𝟖 + 𝒙𝟒𝟕 +⋯+ 𝒙 − 𝟏)
=
𝟗𝟗 − 𝟏

𝟒𝟗 − 𝟏
=
𝟗𝟖

𝟒𝟖
=
𝟒𝟗

𝟐𝟒



lim
𝒙→𝟏

𝒙𝒏 − 𝟏

𝒙𝒎 − 𝟏

𝟎

𝟎

(𝒙 − 𝟏)

𝒙𝒏 − 𝟏 = (𝒙 − 𝟏) (𝒙𝒏−𝟏 + 𝒙𝒏−𝟐 + 𝒙𝒏−𝟑 +⋯+ 𝒙 + 𝟏)

𝒙𝒎 − 𝟏 =(𝒙 − 𝟏) (𝒙𝒎−𝟏 + 𝒙𝒎−𝟐 + 𝒙𝒎−𝟑 +⋯+ 𝒙 + 𝟏)

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏) (𝒙𝒏−𝟏 + 𝒙𝒏−𝟐 + 𝒙𝒏−𝟑 +⋯+ 𝒙 + 𝟏)

(𝒙 − 𝟏) (𝒙𝒎−𝟏 + 𝒙𝒎−𝟐 + 𝒙𝒎−𝟑 +⋯+ 𝒙 + 𝟏)
=
𝒏

𝒎



lim
𝒙→𝟏

𝒙 + 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑 +⋯+ 𝒙𝒏 − 𝒏

𝒙 − 𝟏

𝟎

𝟎

(𝒙 − 𝟏)

= lim
𝒙→𝟏

𝒙 + 𝒙𝟐 + 𝒙𝟑 +⋯+ 𝒙𝒏−𝟏 − 𝟏 − 𝟏…− 𝟏

𝒙 − 𝟏

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏)+(𝒙𝟐 − 𝟏)+(𝒙𝟑 − 𝟏)…+ (𝒙𝒏 − 𝟏)

𝒙 − 𝟏

= lim
𝒙→𝟏

(𝒙 − 𝟏) +(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)+(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟏) …+ (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝒏−𝟏 +⋯+ 𝒙 + 𝟏)

𝒙 − 𝟏

= 𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐



lim
𝒙→𝟑

𝒙 − 𝟑

𝒙 + 𝟏 − 𝟐

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟑

(𝒙 − 𝟑)

( 𝒙 + 𝟏 − 𝟐)

( 𝒙 + 𝟏 + 𝟐)

( 𝒙 + 𝟏 + 𝟐)
= lim

𝒙→𝟑

(𝒙 − 𝟑) ( 𝒙 + 𝟏 + 𝟐)

𝒙 + 𝟏 − 𝟒
= 𝟒

𝒇 𝒙 =
𝒙 − 𝟑

𝒙 + 𝟏 − 𝟐
𝒈 𝒙 = 𝒙 + 𝟏 + 𝟐

𝟑

𝟒



lim
𝒙→𝟒

𝟐𝒙 + 𝟏 − 𝟑

𝒙 − 𝟐

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟒

( 𝟐𝒙 + 𝟏 − 𝟑)

( 𝒙 − 𝟐)

( 𝒙 + 𝟐)

( 𝒙 + 𝟐)

( 𝟐𝒙 + 𝟏 + 𝟑)

( 𝟐𝒙 + 𝟏 + 𝟑)

= lim
𝒙→𝟒

(𝟐𝒙 + 𝟏 − 𝟗)( 𝒙 + 𝟐)

(𝒙 − 𝟒)( 𝟐𝒙 + 𝟏 + 𝟑)

𝟐(𝒙 − 𝟒)

=
𝟐 × 𝟒

𝟑 + 𝟑
=
𝟖

𝟔
=
𝟒

𝟑



lim
𝒙→𝟏𝟔

𝟒 𝒙 − 𝟐

𝒙 − 𝟒

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟏𝟔

(𝟒 𝒙 − 𝟐)

(𝟒 𝒙 − 𝟐)(
𝟒 𝒙 + 𝟐)

=
𝟏

𝟐 + 𝟐
=
𝟏

𝟒



lim
𝒙→𝟕

𝒙 + 𝟐 −
𝟑
𝒙 + 𝟐𝟎

𝟒
𝒙 + 𝟗 − 𝟐

𝟎

𝟎

(𝒙 − 𝟕)

𝒙 + 𝟐 = 𝑨 𝟑
𝒙 + 𝟐𝟎 = 𝑩 𝑨𝟔 −𝑩𝟔 = (𝑨 − 𝑩)(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 + 𝑨𝟑𝑩𝟐 +⋯+𝑩𝟓)

(𝑨 − 𝑩)(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 + 𝑨𝟑𝑩𝟐 +⋯+𝑩𝟓) = 𝑨𝟔 − 𝑩𝟔 = ( 𝒙 + 𝟐)𝟔−(
𝟑
𝒙 + 𝟐𝟎)𝟔

= (𝒙 + 𝟐)𝟑−(𝒙 + 𝟐𝟎)𝟐 = 𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 − 𝟐𝟖𝒙 − 𝟑𝟗𝟐 = (𝒙 − 𝟕)(𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 + 𝟓𝟔)

𝟒
𝒙 + 𝟗 = 𝑪 𝟐 = 𝑫 𝑪𝟒 −𝑫𝟒 = (𝑪 − 𝑫)(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫+ 𝑪𝑫𝟐 +𝑫𝟑)

(𝑪 − 𝑫)(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫 + 𝑪𝑫𝟐 +𝑫𝟑)= 𝑪𝟒 −𝑫𝟒 = (
𝟒
𝒙 + 𝟗)𝟒−(𝟐)𝟒

= 𝒙 + 𝟗 − 𝟏𝟔 = 𝒙 − 𝟕



lim
𝒙→𝟕

( 𝒙 + 𝟐 −
𝟑
𝒙 + 𝟐𝟎)

(
𝟒
𝒙 + 𝟗 − 𝟐)

𝒙 + 𝟐 = 𝑨 𝟑
𝒙 + 𝟐𝟎 = 𝑩

𝟒
𝒙 + 𝟗 = 𝑪 𝟐 = 𝑫

(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓)

(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓)(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫+⋯+𝑫𝟑)

(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫+⋯+𝑫𝟑)

lim
𝒙→𝟕

(𝑨𝟔 − 𝑩𝟔)(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫+⋯+𝑫𝟑)

(𝑪𝟒 −𝑫𝟒)(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓)
= lim

𝒙→𝟕

(𝒙 − 𝟕)(𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 + 𝟓𝟔)

(𝒙 − 𝟕)

(𝑪𝟑 + 𝑪𝟐𝑫+⋯+𝑫𝟑)

(𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓)

(𝟒𝟗 + 𝟏𝟐 × 𝟕 + 𝟓𝟔)

𝒙 = 𝟕 ⇒ 𝑪 = 𝟐

(𝟖 + 𝟖 + 𝟖 + 𝟖)

𝒙 = 𝟕 ⇒ 𝑨 = 𝟑,𝑩 = 𝟑

(𝟑𝟓 + 𝟑𝟓 +⋯+ 𝟑𝟓)

=
𝟕 × (𝟕 + 𝟏𝟐 + 𝟖)× 𝟒 × 𝟖

𝟔 × 𝟑𝟓

(𝟐𝟕)

=
𝟏𝟏𝟐

𝟐𝟕



𝒇 𝒙 =
sin 𝒙

𝒙

lim
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏



lim
𝒙→𝟎

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙

𝒇 𝒙 =
ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙

= 𝟏



𝒇 𝒙 =
𝒆𝒙 − 𝟏

𝒙



lim
𝒙→𝟎

sin 𝟐𝒙

𝟐𝒙

𝟎

𝟎 𝒇(𝒈 𝒙 ) =
sin 𝟐𝒙

𝟐𝒙

𝒇 𝒙 =

𝒈 𝒙 = 𝟐𝒙

sin 𝒙

𝒙

lim
𝒚→𝟎

sin 𝒚

𝒚
lim
𝒙→𝟎

𝟐𝒙 = 𝟏

lim
𝒙→𝟎

sin 𝟐𝒙

𝟐𝒙
= 𝟏

𝟐𝒙 ≠ 𝟎

lim
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏

= 𝟎

𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ −𝜹, 𝜹 \{𝟎}:



lim
𝒙→𝟎

ln(
𝒙
𝒆𝒙

+ 𝟏)

𝒙
𝒆𝒙

𝒇(𝒈 𝒙 ) =
ln(

𝒙
𝒆𝒙 + 𝟏)

𝒙
𝒆𝒙

𝒇 𝒙 =

𝒈 𝒙 =
𝒙

𝒆𝒙

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙
lim
𝒙→𝟎

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙
= 𝟏

lim
𝒙→𝟎

𝒙

𝒆𝒙
= 𝟎 lim

𝒚→𝟎

ln(𝒚 + 𝟏)

𝒚
= 𝟏

𝒙

𝒆𝒙
≠ 𝟎

lim
𝒙→𝟎

ln(
𝒙
𝒆𝒙 + 𝟏)

𝒙
𝒆𝒙

= 𝟏

𝟎

𝟎

𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ −𝜹, 𝟎 ∪ 𝟎, 𝜹 :



lim
𝒙→𝟎

sin 𝟑𝒙

𝒙

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟎

sin 𝟑𝒙

𝟑𝒙

𝟑
= 𝟑 lim

𝒙→𝟎

sin 𝟑𝒙

𝟑𝒙

𝟑𝒙 → 𝟎

= 𝟑 × 𝟏 = 𝟑

lim
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏

Věta o limitě složené funkce
Vnitřní funkce

Vnější funkce



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧 𝟒𝒙 − 𝒔𝒊𝒏𝟓𝒙

𝒙

𝟎

𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙 − 𝒔𝒊𝒏𝒚= 𝟐 𝒄𝒐𝒔
𝒙 + 𝒚

𝟐
𝒔𝒊𝒏

𝒙 − 𝒚

𝟐

= lim
𝒙→𝟎

𝟐 𝒄𝒐𝒔
𝟗𝒙

𝟐
𝒔𝒊𝒏(

−𝒙

𝟐
)

𝒙
= lim

𝒙→𝟎
𝟐 𝒄𝒐𝒔

𝟗𝒙

𝟐
lim
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏(
−𝒙

𝟐
)

−𝒙

𝟐

−𝟏

𝟐

= (𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟎)(
−𝟏

𝟐
) lim
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏(
−𝒙
𝟐
)

−𝒙
𝟐

−𝒙

𝟐
→ 𝟎

= 𝟐 ×
−𝟏

𝟐
× 𝟏 = −𝟏

lim
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒙
= 𝟏

Věta o limitě složené funkce



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 − cos𝟐 𝒙

𝟏 − cos 𝒙

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝟐 𝒙

𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽 = 𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝟐 𝜽 = 𝒔𝒊𝒏𝟐 𝜽

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐
𝒙

𝟐

= lim
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐
𝒙

𝟐

𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 = 𝟐 𝒔𝒊𝒏𝜽𝒄𝒐𝒔𝜽

= lim
𝒙→𝟎

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝒙

𝟐
𝒄𝒐𝒔

𝒙

𝟐

𝟐| 𝒔𝒊𝒏𝟐
𝒙

𝟐
|

𝟐| 𝒔𝒊𝒏
𝒙

𝟐
|| 𝒄𝒐𝒔

𝒙

𝟐
|

𝟐| 𝒔𝒊𝒏
𝒙

𝟐
|| 𝒔𝒊𝒏

𝒙

𝟐
|

= ∞



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟓𝒙 − 𝟏

𝒙

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟎

𝒆
𝒙 𝐥𝐧𝟓

−𝟏

𝒙 𝐥𝐧𝟓

( ) 𝐥𝐧 𝟓
= 𝐥𝐧𝟓 lim

𝒙→𝟎

𝒆𝒙 𝐥𝐧 𝟓 − 𝟏

𝒙 𝐥𝐧𝟓

𝒙 𝐥𝐧 𝟓 → 𝟎

= 𝐥𝐧𝟓 × 𝟏 = 𝐥𝐧𝟓

Věta o limitě složené funkce

lim
𝒙→𝟎

𝒆𝒙 − 𝟏

𝒙
= 𝟏

𝒂𝒙 = 𝒆
𝐥𝐧 𝒂𝒙

= 𝒆
𝒙 𝐥𝐧𝒂



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧 (𝐜𝐨𝐬 𝒙)

𝟑𝒙𝟐
𝟎

𝟎

𝐜𝐨𝐬 𝒙 = −𝟐𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
+ 𝟏

= lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
+ 𝟏)

𝟑𝒙𝟐(−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
)

(−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
)

= lim
𝒙→𝟎

lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
+ 𝟏)

−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐

−𝟐 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐

𝟑𝒙𝟐
= 𝟏 × (

−𝟐

𝟑
) lim
𝒙→𝟎

𝐬𝐢𝐧
𝒙

𝟐
𝐬𝐢𝐧

𝒙

𝟐

𝒙 𝒙
𝟐 𝟐

(
𝟏

𝟐
.
𝟏

𝟐
)

𝒙

𝟐
→ 𝟎

=
−𝟐

𝟑
× 𝟏 × 𝟏 ×

𝟏

𝟒
= −

𝟏

𝟔

−𝟐𝐬𝐢𝐧𝟐
𝒙

𝟐
→ 𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙 + 𝟏)

𝒙
= 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
)

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
)

𝟎

𝟎

= lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒆𝟐𝒙
𝟐
(
𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝟏))

𝐥𝐧(𝒆𝟑𝒙
𝟐
(
𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 + 𝟏))

= lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧 𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝐥𝐧(

𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝐥𝐧 𝒆𝟑𝒙
𝟐
+ 𝐥𝐧(

𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝟐𝒙𝟐

𝟑𝒙𝟐

= lim
𝒙→𝟎

𝒙𝟐 (𝟐 +
𝐥𝐧(

𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐
)

𝒙𝟐 (𝟑 +
𝐥𝐧(

𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐
)

=

lim
𝒙→𝟎

𝟐 + lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(
𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐

lim
𝒙→𝟎

𝟑 + lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(
𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 𝒆𝟐𝒙

𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 𝒆

𝟑𝒙𝟐

=

𝟐 + lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(
𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐

. lim
𝒙→𝟎

𝟏

𝒆𝟐𝒙
𝟐

𝟑 + lim
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(
𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 + 𝟏)

𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐

. lim
𝒙→𝟎

𝟏

𝒆𝟑𝒙
𝟐

=
𝟐 + 𝟏

𝟑 + 𝟏
=
𝟑

𝟒

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙 + 𝟏)

𝒙
= 𝟏

𝒙𝟐

𝒆𝟐𝒙
𝟐 → 𝟎

𝒙𝟐

𝒆𝟑𝒙
𝟐 → 𝟎



lim
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏

𝒇 𝒙 = 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒈 𝒙 = 𝒙



𝒇 𝒙 =
sin 𝒙

𝒙

lim
𝒙→𝟎

sin 𝒙

𝒙
= 𝟏



𝒇 𝒙 = 𝒆𝒙
𝒈 𝒙 = 𝒆𝒙 − 𝟏

𝒉 𝒙 = 𝒙



𝒇 𝒙 =
𝒆𝒙 − 𝟏

𝒙



lim
𝒙→𝟎

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙
= 𝟏

𝒇 𝒙 = ln 𝒙

𝒈 𝒙 = ln(𝒙 + 𝟏)

𝒉 𝒙 = 𝒙



lim
𝒙→𝟎

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙

𝒇 𝒙 =
ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙

= 𝟏



lim
𝒙→𝟎

ln(𝒙 + 𝟏)

𝒙
= 𝟏

lim
𝒚→𝟏

ln 𝒚

𝒚 − 𝟏
= 𝟏



𝒇(𝒙) = 𝟏 − cos 𝒙

𝒈(𝒙) =
𝒙𝟐

𝟐

𝟏 − cos 𝒙

𝒙𝟐
≈
𝟏

𝟐
𝒙 → 𝟎

𝟏 − cos 𝒙 ≈
𝒙𝟐

𝟐
𝒙 → 𝟎



𝒇 𝒙 =
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒙𝟐



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧 (𝐜𝐨𝐬 𝒙)

𝟑𝒙𝟐
𝟎

𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟏

𝐥𝐧(𝒙)

𝒙 − 𝟏
= 𝟏

=
𝟏

𝟑
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒄𝒐𝒔 𝒙)

(𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏) 𝒙𝟐

(𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏)
=
𝟏

𝟑
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒄𝒐𝒔 𝒙)

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏

𝒙𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒙𝟐
=
𝟏

𝟐

=
𝟏

𝟑
(𝟏)(−

𝟏

𝟐
) = −

𝟏

𝟔

𝒇(𝒈 𝒙 ) =
𝐥𝐧 (𝐜𝐨𝐬 𝒙)

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏

𝒇 𝒚 =

𝒚 = 𝒈 𝒙 =𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒍𝒏(𝒚)

𝒚 − 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒄𝒐𝒔𝒙 = 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟏

𝒇(𝒚) = 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟏

𝐥𝐧 (𝐜𝐨𝐬 𝒙)

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏
= 𝟏

𝜹 =
𝝅

𝟐
∀𝒙 ∈ 𝑷(𝟎,

𝝅

𝟐
)

𝑷(𝟎,
𝝅

𝟐
)

∶ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ≠ 𝟏



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
)

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
)
= 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
) 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟏

𝐥𝐧(𝒙)

𝒙 − 𝟏
= 𝟏

𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏

(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏)

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
)

𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
− 𝟏

(𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
− 𝟏)

𝑽𝑶𝑨𝑳
=

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
)

𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
)

𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
− 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏

𝒙𝟐 + 𝒆𝟑𝒙
𝟐
− 𝟏

= (
𝟏

𝟏
) 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙𝟐(𝟏 +
𝒆𝟐𝒙

𝟐
− 𝟏

𝒙𝟐
)

𝒙𝟐(𝟏 +
𝒆𝟑𝒙

𝟐
− 𝟏

𝒙𝟐
)

𝑽𝑶𝑨𝑳
=

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 + 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏

𝒙𝟐

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 + 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝟑𝒙
𝟐
− 𝟏

𝒙𝟐

𝟐
𝟐

𝟑
𝟑

=
𝟏 + 𝟐

𝟏 + 𝟑

=
𝟑

𝟒



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
)

𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
− 𝟏 𝒇(𝒈 𝒙 ) =

𝐥𝐧(𝒙𝟐+𝒆𝟐𝒙
𝟐
)

𝒙𝟐+𝒆𝟐𝒙
𝟐
−𝟏

𝒇 𝒚 =

𝒚 = 𝒈 𝒙 = 𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐

𝒍𝒏(𝒚)

𝒚 − 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐
) = 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟏

𝒇(𝒚) = 𝟏

𝒙𝟐 + 𝒆𝟐𝒙
𝟐 ≥ 𝒆𝟐𝒙

𝟐

𝒙 ≠ 𝟎

> 𝒆𝟎 = 𝟏



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆−
𝒙𝟐

𝟐 𝒇(𝒈 𝒙 ) = 𝒆−
𝒙𝟐

𝟐

𝒇 𝒚 =

𝒚 = 𝒈 𝒙 =−
𝒙𝟐

𝟐

𝒆𝒚

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(−
𝒙𝟐

𝟐
) = 𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒆𝒚 = 𝒆𝟎 = 𝟏

= 𝑩

𝒇 𝒚 = 𝒆𝒚

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝒄

𝒇(𝒈 𝒙 ) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆−
𝒙𝟐

𝟐 =

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒈(𝒙) =

𝑩 = 𝟎

𝒆
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(−
𝒙𝟐

𝟐 ) = 𝒆𝟎 = 𝟏

𝒇
𝑩



𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

ln
𝒙 − 𝟏

𝒙 + 𝟏
𝒇(𝒈 𝒙 ) = ln

𝒙 − 𝟏

𝒙 + 𝟏

𝒇 𝒚 =

𝒚 = 𝒈 𝒙 =
𝒙 − 𝟏

𝒙 + 𝟏

𝐥𝐧𝒚

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒇(𝒈 𝒙 ) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒍𝒏
𝒙 − 𝟏

𝒙 + 𝟏
= 𝐥𝐧(𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞

𝒙 − 𝟏

𝒙 + 𝟏
) = 𝐥𝐧 𝟏 = 𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟑 𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐𝟕𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑
𝒇(𝒈 𝒙 ) =

𝟑 𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐𝟕𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝒇 𝒚 =

𝒈 𝒙 =
𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐𝟕𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟑 𝒚

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒇(𝒈 𝒙 ) = 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟑 𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐𝟕𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑
=

𝟑

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑

𝟐𝟕𝒙𝟕 − 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑
=

𝟑 𝟏

𝟐𝟕
=

𝟏

𝟑



𝒇 𝒙 𝒈(𝒙)

𝟏

∞

= 𝒆
ln 𝒇 𝒙 𝒈(𝒙)

= 𝒆𝒈(𝒙) ln 𝒇(𝒙) = 𝒆𝒙𝒑(𝒈(𝒙) ln 𝒇(𝒙))

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

(𝟏 +
𝟏

𝒙
)𝒙 = 𝒆

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

(𝟏 +
𝟏

𝒙
)𝒙 = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞
𝒆𝒙𝒑( )𝒙ln(𝟏 +

𝟏

𝒙
) = 𝒆𝒙𝒑( )𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞
𝒙 ln(𝟏 +

𝟏

𝒙
)

= 𝒆𝒙𝒑( )𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

ln(𝟏 +
𝟏
𝒙
)

𝟏

𝒙

= 𝒆𝒙𝒑(𝟏) = 𝒆𝟏 = 𝒆



𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

(𝟏 +
𝒂

𝒙
)𝒙 𝟏∞

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒆𝒙𝒑(𝒙 𝒍𝒏(𝟏 +
𝒂

𝒙
)) = 𝒆𝒙𝒑( 𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞

𝒙 𝒍𝒏(𝟏 +
𝒂

𝒙
)

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒙)

𝒙
= 𝟏

𝒂

𝒙

𝒂

𝒙 )

= 𝒆𝒙𝒑 (𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒍𝒏(𝟏 +
𝒂
𝒙)

𝒂
𝒙

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒂𝒙

𝒙
) = 𝒆𝒙𝒑(𝟏. 𝒂) = 𝒆𝒂



𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

(𝟏 +
𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
)𝟐𝒙 𝟏∞

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒆𝒙𝒑(𝟐𝒙 𝒍𝒏(𝟏 +
𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
)) = 𝒆𝒙𝒑( 𝐥𝐢𝐦

𝒙→∞
𝟐𝒙𝒍𝒏(𝟏 +

𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
))

= 𝒆𝒙𝒑( 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝐥𝐧(𝟏 + 𝒙)

𝒙
= 𝟏

𝟐𝒙 𝒍𝒏(𝟏 +
𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
)

𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏

(
𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
)

)
VOAL

= 𝒆𝒙𝒑 (𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒍𝒏(𝟏 +
𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
)

𝟏
𝟑𝒙 − 𝟏

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟐𝒙

𝟑𝒙 − 𝟏
)

= 𝒆𝒙𝒑(𝟏 .
𝟐

𝟑
) = 𝒆𝒙𝒑(

𝟐

𝟑
) = 𝒆

𝟐
𝟑

𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
= 𝟎

𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒍𝒏(𝟏 + 𝒚)

𝒚
= 𝟏

𝜹 > 𝟎∀𝒙 ∈ 𝑷(∞, 𝜹)= (
𝟏

𝜹
,∞) :

𝟏

𝟑𝒙 − 𝟏
≠ 𝟎



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝝅

(− 𝐜𝐨𝐬 𝒙)𝒄𝒐𝒕𝒈
𝟐𝒙 = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝝅
𝒆𝒙𝒑(𝒄𝒐𝒕𝒈𝟐𝒙 𝐥𝐧(−𝐜𝐨𝐬 𝒙))= 𝒆𝒙𝒑(lim

𝒙→𝝅
𝒄𝒐𝒕𝒈𝟐𝒙 𝐥𝐧(−𝐜𝐨𝐬 𝒙))

𝒙 − 𝝅 = 𝒚

𝒙 → 𝝅⟹ 𝒚 → 𝟎

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎 𝒄𝒐𝒔𝟐 a 𝒔𝒊𝒏𝟐 jsou 𝝅-priodické fce.

𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝅 + 𝒚)

𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝅 + 𝒚)
𝐥𝐧(− 𝐜𝐨𝐬(𝝅 + 𝒚)))

𝒙 = 𝝅 + 𝒚

𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝅 + 𝒚)= 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝒚)

𝒔𝒊𝒏𝟐(𝝅 + 𝒚)= 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝒚)

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒄𝒐𝒔(𝝅 + 𝒚)= −𝒄𝒐𝒔𝒚

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒚

𝒔𝒊𝒏𝟐𝒚
𝐥𝐧(𝐜𝐨𝐬 𝒚))

𝟏

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒚

𝒔𝒊𝒏𝟐𝒚

𝒍𝒏 𝒄𝒐𝒔𝒚

𝐜𝐨𝐬 𝒚 − 𝟏
(𝒄𝒐𝒔𝒚 − 𝟏))

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒄𝒐𝒔𝟐𝒚 𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒚

𝒍𝒏 𝒄𝒐𝒔 𝒚

𝐜𝐨𝐬𝒚 − 𝟏

(𝒄𝒐𝒔𝒚 − 𝟏)
)

𝒚𝟐

𝒚𝟐

= 𝒆𝒙𝒑(𝟏 . (𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

𝒚

𝒔𝒊𝒏𝒚
)𝟐. 𝐥𝐢𝐦

𝒚→𝟎

𝒍𝒏 𝒄𝒐𝒔𝒚

𝐜𝐨𝐬𝒚 − 𝟏
. 𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎

(𝒄𝒐𝒔𝒚 − 𝟏)

𝒚𝟐
) = 𝒆𝒙𝒑(

−𝟏

𝟐
) = 𝒆

−𝟏
𝟐



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(
𝟏 + 𝒕𝒈𝒙

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙
)

𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙 𝟏∞

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒆𝒙𝒑(
𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙
𝒍𝒏

𝟏 + 𝒕𝒈𝒙

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙
)
VOLSF(S)

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(
𝟏

𝒔𝒊𝒏𝟑𝒙

𝒍𝒏
𝟏 + 𝒕𝒈𝒙
𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝟏 + 𝒕𝒈𝒙

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙
− 𝟏

𝟏 + 𝒕𝒈𝒙
𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙− 𝟏

)
𝒙𝟑

𝒙𝟑

VOAL

= 𝒆𝒙𝒑((𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒙

𝒔𝒊𝒏𝒙
)𝟑 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎

𝒍𝒏
𝟏 + 𝒕𝒈𝒙
𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝟏 + 𝒕𝒈𝒙
𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙

− 𝟏

𝟏 + 𝒕𝒈𝒙 − 𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝒙
𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒙𝟑

𝒔𝒊𝒏𝒙
𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒙𝟑(𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙)

𝒔𝒊𝒏𝒙(
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙 − 𝟏)

𝒙𝟑(𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙)

𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙(
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙
− 𝟏)

𝒙𝟑(𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙)
)

= 𝒆𝒙𝒑((𝟏)𝟑𝟏 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝒔𝒊𝒏𝒙

𝒙
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏

𝟏 + 𝒔𝒊𝒏𝒙
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝒙
𝒄𝒐𝒔𝒙
𝒙𝟐

)

= 𝒆𝒙𝒑( 𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝒙

𝒙𝟐
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒙
)= 𝒆𝒙𝒑(

𝟏

𝟐
. 𝟏) = 𝒆𝒙𝒑(

𝟏

𝟐
) = 𝒆

𝟏
𝟐



𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

(𝐬𝐢𝐧
𝟏

𝒙
+ 𝐜𝐨𝐬

𝟏

𝒙
)𝒙 = 𝐥𝐢𝐦

𝒚→𝟎+
(𝐬𝐢𝐧 𝒚 + 𝐜𝐨𝐬𝒚)

𝟏
𝒚= 𝐥𝐢𝐦

𝒚→𝟎+
𝒆𝒙𝒑(

𝟏

𝒚
ln(𝐬𝐢𝐧𝒚 + 𝐜𝐨𝐬 𝒚))

𝟏

VOLSF(S)

= 𝒆𝒙𝒑( 𝐥𝐢𝐦
𝒚→𝟎+

(
𝟏

𝒚

ln 𝐬𝐢𝐧 𝒚 + 𝐜𝐨𝐬 𝒚

𝐬𝐢𝐧𝒚 + 𝐜𝐨𝐬𝒚 − 𝟏
(𝐬𝐢𝐧𝒚 + 𝐜𝐨𝐬𝒚 − 𝟏))

= 𝒆𝒙𝒑( lim
𝒚→𝟎+

ln 𝐬𝐢𝐧 𝒚 + 𝐜𝐨𝐬𝒚

𝐬𝐢𝐧 𝒚 + 𝐜𝐨𝐬 𝒚 − 𝟏
( lim
𝒚→𝟎+

𝐬𝐢𝐧𝒚

𝒚
+lim
𝒚→𝟎+

𝐜𝐨𝐬 𝒚 − 𝟏

𝒚𝟐
𝒚 ))

= 𝒆𝒙𝒑(𝟏 (𝟏 + lim
𝒚→𝟎+

𝐜𝐨𝐬 𝒚 − 𝟏

𝒚𝟐
lim
𝒚→𝟎

𝒚 )) = 𝒆𝒙𝒑(𝟏(𝟏 −
𝟏

𝟐
. 𝟎 ))= 𝒆𝒙𝒑(𝟏) = 𝒆𝟏 = 𝒆



𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(
𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
)
𝟏
𝒙 = 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎
𝒆𝒙𝒑(

𝟏

𝒙
𝐥𝐧(

𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
)) = 𝒆𝒙𝒑(lim

𝒙→𝟎

𝟏

𝒙
𝐥𝐧(

𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
))

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙

ln
𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐 )

𝟏

𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
− 𝟏

𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
− 𝟏

= 𝒆𝒙𝒑(𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

𝟑𝒙 + 𝟓𝒙 − 𝟐

𝟐𝒙
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

ln
𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
𝟑𝒙 + 𝟓𝒙

𝟐
− 𝟏

)

= 𝟏

= 𝒆𝒙𝒑(
𝟏

𝟐
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙

)
𝟑𝒙 − 𝟏 + 𝟓𝒙 − 𝟏

= 𝒆𝒙𝒑(
𝟏

𝟐
𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎

(
𝒙

+
𝒙

) )
𝟑𝒙 − 𝟏 𝟓𝒙 − 𝟏

= 𝒆𝒙𝒑(
𝟏

𝟐
(𝐥𝐢𝐦
𝒙→𝟎 𝒙𝒍𝒏𝟑 .

𝒆𝒙 𝒍𝒏 𝟑 − 𝟏
𝒍𝒏𝟑+ 𝐥𝐢𝐦

𝒙→𝟎 𝒙

𝒆𝒙 𝒍𝒏 𝟓 − 𝟏

𝒍𝒏𝟓 .
𝒍𝒏𝟓))

= 𝒆𝒙𝒑(
𝟏

𝟐
(ln 𝟑 + ln 𝟓)) = 𝒆𝒙𝒑(

𝟏

𝟐
ln 𝟏𝟓) = 𝒆𝒙𝒑(𝒍𝒏 𝟏𝟓) = 𝟏𝟓



Limity posloupností (Heineho věta):

𝐥𝐢𝐦
𝒏→∞

𝒏(
𝒏
𝟐 − 𝟏)

H.V

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒙(𝟐
𝟏
𝒙 − 𝟏)= 𝐥𝐢𝐦

𝒏→∞
𝒏(𝟐

𝟏
𝒏 − 𝟏)

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝟐
𝟏
𝒙 − 𝟏
𝟏

𝒙

= 𝐥𝐢𝐦
𝒙→∞

𝒆
𝟏
𝒙
𝒍𝒏𝟐 −𝟏

𝟏

𝒙
𝒍𝒏𝟐

𝒍𝒏𝟐

𝟏

= 𝒍𝒏𝟐


