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𝟐. 𝒃) 𝒙 − 𝟑 − 𝟐 = 𝟏 ⟺ ቐ
𝒙 − 𝟑 − 𝟐 = 𝟏

⋁
𝒙 − 𝟑 − 𝟐 = −𝟏

𝒙 − 𝟑 − 𝟐 = 𝟏 ⇒ 𝒙 − 𝟑 = 𝟑 ⇒ ቊ
𝒙 − 𝟑 = 𝟑 → 𝒙 = 𝟔
𝒙 − 𝟑 = −𝟑 → 𝒙 = 𝟎

𝒙 − 𝟑 − 𝟐 = −𝟏

𝒙 ∈ {𝟎, 𝟐, 𝟒, 𝟔}

⇒ ቊ
𝒙 − 𝟑 = 𝟏 → 𝒙 = 𝟒
𝒙 − 𝟑 = −𝟏 → 𝒙 = 𝟐

⇒ 𝒙 − 𝟑 = 𝟏



𝟐. 𝒄) 𝒙 − 𝟐 + 𝟏 ≤ 𝟓

𝒙 ≤ 𝒂 ⇒ 𝒙 − 𝟎 ≤ 𝒂
vzdálenost mezi x a nulou je menší nebo rovna 𝑎

0 𝑎−𝑎

−𝒂 ≤ 𝒙 ≤ 𝒂

pamatování

Pamatování



𝟐. 𝒄) 𝒙 − 𝟐 + 𝟏 ≤ 𝟓

−𝟓 ≤ 𝒙 − 𝟐 + 𝟏 ≤ 𝟓 ⇒ −𝟔 ≤ 𝒙 − 𝟐 ≤ 𝟒 ⇒ 𝒙 − 𝟐 ≤ 𝟒

⇒ −𝟒 ≤ 𝒙 − 𝟐 ≤ 𝟒 ⇒ −𝟐 ≤ 𝒙 ≤ 𝟔

vzdálenost mezi 𝑥 − 2 + 1 a nulou je menší nebo rovna 5

vzdálenost mezi 𝑥 a 2 je menší nebo rovna 4

2 2 + 42 − 4

44



𝟐. 𝒄) 𝒙 − 𝟐 + 𝟏 ≤ 𝟓

𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟐 + 𝟏

𝒙 ∈ [−𝟐, 𝟔]

𝒈(𝒙) = 𝟓



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

|(𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟏)| ≤ |(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)|

−𝟐 𝟏 𝟑𝟐

𝒙 ≤ −𝟐: ⇒ 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ 𝒙𝟐 − 𝟒 ⇒ −𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ −𝟒 ⇒ −𝟒𝒙 ≤ −𝟕 ⇒ 𝒙 ≥
𝟕

𝟒

𝒙 ≤ −𝟐 ∧ 𝒙 ≥
𝟕

𝟒

V tomto intervalu nemáme řešení

𝟕

𝟒

𝒙 = 𝟑, 𝒙 = 𝟏, 𝒙 = 𝟐, 𝒙 = −𝟐

∅



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

|(𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟏)| ≤ |(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)|

−2 𝟏 𝟑𝟐

−𝟐 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏: ⇒ 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ −𝒙𝟐 + 𝟒 ⇒ 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏 ≤ 𝟎 ⇒ 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏 = 𝟎

𝒙𝟏 =
𝟒 − 𝟐𝟒

𝟒
=
𝟒 − 𝟐 𝟔

𝟒
= 𝟏 −

𝟔

𝟐
≈ −𝟎. 𝟐𝟐𝟓

𝒙𝟐 =
𝟒 + 𝟐𝟒

𝟒
=
𝟒 + 𝟐 𝟔

𝟒
= 𝟏 +

𝟔

𝟐
≈ 𝟐. 𝟐𝟐𝟓

𝒙 ∈ [𝟏 −
𝟔

𝟐
, 𝟏 +

𝟔

𝟐
] ∧ 𝒙 ∈ [−𝟐, 𝟏] 𝒙 ∈ [𝟏 −

𝟔

𝟐
, 𝟏]

𝒙𝟏,𝟐 =
−𝒃 ∓ 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄

𝟐𝒂

𝒙𝟏 𝒙𝟐

𝒙𝟏 𝒙𝟐

𝒚 = 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏

𝒂 = 𝟐, 𝒃 = −𝟒, 𝐜 = −𝟏

⇒



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

|(𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟏)| ≤ |(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)|

−𝟐 𝟏 𝟑𝟐

𝟏 ≤ 𝒙 ≤ 𝟐: ⇒ −𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟑 ≤ −𝒙𝟐 + 𝟒 ⇒ 𝟒𝒙 ≤ 𝟕 ⇒ 𝒙 ≤
𝟕

𝟒

𝟕

𝟒

(𝟏 ≤ 𝒙 ≤ 𝟐)

𝟏 ≤ 𝒙 ≤
𝟕

𝟒

(𝒙 ≤
𝟕

𝟒
)∧



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

|(𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟏)| ≤ |(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)|

−𝟐 𝟏 𝟑𝟐

𝟐 ≤ 𝒙 ≤ 𝟑: −𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟑 ≤ 𝒙𝟐 − 𝟒 ⇒ 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏 ≥ 𝟎

𝒙𝟏 =
𝟒 − 𝟐𝟒

𝟒
=
𝟒 − 𝟐 𝟔

𝟒
= 𝟏 −

𝟔

𝟐
≈ −𝟎. 𝟐𝟐𝟓

⇒ 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏 = 𝟎

𝒙𝟐 =
𝟒 + 𝟐𝟒

𝟒
=
𝟒 + 𝟐 𝟔

𝟒
= 𝟏 +

𝟔

𝟐
≈ 𝟐. 𝟐𝟐𝟓

𝒙𝟏 𝒙𝟐

𝒙𝟏 𝒙𝟐

𝒚 = 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 − 𝟏

(𝒙 ≤ 𝟏 −
𝟔

𝟐
∨ 𝒙 ≥ 𝟏 +

𝟔

𝟐
) ∧ (𝟐 ≤ 𝒙 ≤ 𝟑) 𝒙 ∈ [𝟏 +

𝟔

𝟐
, 𝟑]⇒



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

|(𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟏)| ≤ |(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)|

−𝟐 𝟏 𝟑𝟐

𝒙 ≥ 𝟑: ⇒ 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ 𝒙𝟐 − 𝟒 ⇒ −𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ −𝟒 ⇒ −𝟒𝒙 ≤ −𝟕 ⇒ 𝒙 ≥
𝟕

𝟒

𝒙 ≥ 𝟑 ∧ 𝒙 ≥
𝟕

𝟒

𝟕

𝟒

𝒙 ≥ 𝟑



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

𝟏 −
𝟔

𝟐
≤ 𝒙 ≤ 𝟏 𝟏 ≤ 𝒙 ≤

𝟕

𝟒
𝟏 +

𝟔

𝟐
≤ 𝒙 ≤ 𝟑 𝒙 ≥ 𝟑∨ ∨ ∨

𝟏 −
𝟔

𝟐
≤ 𝒙 ≤

𝟕

𝟒
∨ 𝟏 +

𝟔

𝟐
≤ 𝒙



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒



𝟐. 𝒅) 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 ≤ |𝒙𝟐 − 𝟒|

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑 𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟒

𝒂 = (𝒙𝒂, 𝒚𝒂)𝒃

𝒄 𝒙𝟐 − 𝟒 = −(𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑)

𝒙 ∈ 𝒙𝒄, 𝒙𝒃 ∪ [𝒙𝒂, ∞)

𝒙𝒂 = 𝟏 +
𝟔

𝟐
≈ 𝟐. 𝟐𝟐𝟓



𝟐. 𝒆) 𝒚 = ||||𝒙| − 𝟏| − 𝟏| − 𝟏|

𝒚 = |𝒙|
𝒚 = 𝒙 − 𝟏



𝒚 = 𝒙 − 𝟏 𝒚 = | 𝒙 − 𝟏|



𝒚 = | 𝒙 − 𝟏| 𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏



𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏
𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏



𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏 𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏 − 𝟏



𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏 − 𝟏
𝒚 = 𝒙 − 𝟏 − 𝟏 − 𝟏



𝟐. 𝒇) ∀𝒂 ∈ ℝ ∀𝒃 ∈ ℝ: 𝒂 + 𝒃 ≤ 𝒂 + 𝒃 .

∀𝒂 ∈ ℝ ∀𝒃 ∈ ℝ: ( 𝒂 + |𝒃|)𝟐= |𝒂|𝟐 + 𝟐 𝒂 𝒃 + |𝒃|𝟐

( 𝒂 + |𝒃|)𝟐≥ |𝒂 + 𝒃|𝟐

( 𝒂 + |𝒃|)𝟐≥ |𝒂 + 𝒃|𝟐

𝒂 + 𝒃 ≥ |𝒂 + 𝒃|

≥ 𝒂𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 + 𝒃𝟐 = 𝒂 + 𝒃 𝟐 = |𝒂 + 𝒃|𝟐

|𝒙|𝟐 = 𝒙𝟐

𝒙 ≥ 𝒙



𝟐. 𝒈) {𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 < 𝟏}

−𝟏 < 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 < 𝟏

( 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 > 𝟐)⋀( 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 𝟒)

𝟐 < 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 𝟒

𝒙 − 𝟏 − 𝟐 > 2 ⇒ 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 > 𝟐 ∨ 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < −𝟐 ⇒ 𝒙 − 𝟏 > 𝟒 ∨ 𝒙 − 𝟏 < 𝟎

⇒ 𝒙 − 𝟏 > 𝟒 ⇒ 𝒙 − 𝟏 > 𝟒 ∨ 𝒙 − 𝟏 < −𝟒 ⇒ 𝒙 > 𝟓 ∨ 𝒙 < −𝟑 ⇒ 𝒙 > 𝟓

⇒ 𝒙 > 𝟓 ∨ 𝒙 < −𝟓



𝟐. 𝒈) {𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 < 𝟏}

−𝟏 < 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 < 𝟏

( 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 > 𝟐)⋀( 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 𝟒)

𝟐 < 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 𝟒

𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 4⇒ 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 < 𝟒 ∧ 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 > −𝟒⇒ 𝒙 − 𝟏 < 𝟔 ∧ 𝒙 − 𝟏 > −𝟐

⇒ −𝟔 < 𝒙 − 𝟏 < 𝟔

−𝟕 < 𝒙 < 𝟕

⇒ −𝟓 < 𝒙 < 𝟕 ⇒ 𝒙 < 𝟕



𝟐. 𝒈) {𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 − 𝟏 − 𝟐 − 𝟑 < 𝟏}

(−𝟕 < 𝒙 < 𝟕)∧
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(𝒙 > 𝟓 ∨ 𝒙 < −𝟓)

𝒙 ∈ (−𝟕,−𝟓) ∪ (𝟓, 𝟕)



𝟑. 𝒂) 𝑨 ⇒ 𝑩 ⇔ (¬𝑩 ⇒ ¬𝑨)

𝑨 ⇒ 𝑩

𝑨 je předpoklad 𝑩 je výsledek (závěr)

𝑨: pršet 𝑩: mít deštník

Pokud prší, mám deštník𝑨 ⇒ 𝑩

¬𝑩 ⇒ ¬𝑨 Pokud nemám deštník, neprší



𝟑. 𝒂) 𝑨 ⇒ 𝑩 ⇔ (¬𝑩 ⇒ ¬𝑨)

Pokud nemám deštník, neprší⇔

𝐴 𝐵 𝐴 ⇒ 𝐵 ¬𝐴¬𝐵 ¬𝐵 ⇒ ¬𝐴

𝟏

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏 𝟎

𝟎

𝟏

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

Pokud prší, mám deštník



𝟑. 𝒃)¬ 𝑨 ⇒ 𝑩 ⇔ 𝑨 ∧ ¬𝑩 důkazy sporem

¬(Pokud prší, mám deštník) Mám deštník a neprší⇔

𝑨 𝑩 𝑨 ⇒ 𝑩 ¬𝑩 𝑨 ∧ ¬𝑩

𝟏

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

¬(𝑨 ⇒ 𝑩)

𝟎

𝟏

𝟎

𝟎

𝑨

𝟏

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟎



𝟑. 𝒆) 𝑨 ⇒ 𝑩 ⇔ (¬𝑨⋁𝑩)

Pokud bude pršet, budu mít deštník Nebude pršet nebo budu mít deštník⇔

𝐴 𝐵 𝐴 ⇒ 𝐵 ¬𝐴 𝐵 ¬𝐴 ∨ 𝐵

𝟏

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

𝟎

𝟎

𝟏

𝟏

𝟏

𝟎

𝟏

𝟏

𝟏

𝟎

𝟏

𝟎



∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Každý zná alespoň jednoho člověka

¬ ∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴:𝑾 𝒙, 𝒚

∃𝒙 ∈ 𝑴

Existuje člověk, který nikoho nezná

𝟒. 𝒂)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

∀𝒚 ∈ 𝑴: ¬𝑾(𝒙, 𝒚)



∀𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒙 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Pro každého člověka existuje jeden člověk, který ho zná

¬ ∀𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒙 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

∃𝒚 ∈ 𝑴

Existuje jeden člověk, kterého nikdo nezná

𝟒. 𝒃)

Negace:

∀𝒙 ∈ 𝑴:¬𝑾(𝒙, 𝒚)



∀𝒙 ∈ 𝑴 ∀𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Každý znají každého

¬ ∀𝒙 ∈ 𝑴 ∀𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

∃𝒙 ∈ 𝑴

Existuje alespoň jeden člověk, který nezná alespoň jednoho dalšího člověka

𝟒. 𝒄)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

∃𝒚 ∈ 𝑴: ¬𝑾(𝒙, 𝒚)



∃𝒙 ∈ 𝑴 ∀𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Existuje jeden člověk, který zná každého

¬ ∃𝒙 ∈ 𝑴 ∀𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

∀𝒙 ∈ 𝑴

Pro každého člověka jako X existuje alespoň jeden další člověk jako Y, takové, že, X nezná Y

𝟒. 𝒅)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

∃𝒚 ∈ 𝑴:¬𝑾(𝒙, 𝒚)



∃𝒚 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Exsistuje člověk, kterého každý zná

¬ ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

∀𝒚 ∈ 𝑴

Pro každého člověka se najde (existuje) alespoň jeden člověk, který ho nezná

𝟒. 𝒆)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

∃𝒙 ∈ 𝑴: ¬𝑾(𝒙, 𝒚)



∃𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

Existuje jeden člověk, který zná alespoň jednoho člověka

¬ ∃𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴:𝑾(𝒙, 𝒚)

∀𝒙 ∈ 𝑴

Nikdo nikoho nezná

𝟒. 𝒇)

𝑵𝒆𝒈𝒂𝒄𝒆:

∀𝒚 ∈ 𝑴:¬𝑾(𝒙, 𝒚)



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒂)

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 < 𝜹, 𝒑𝒓á𝒗ě 𝒌𝒅𝒚ž (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

0 𝛿−𝛿 0 𝛿−𝛿

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 < 𝜹 (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)⇔



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒃)

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ ℝ: 𝒋𝒆𝒔𝒕𝒍𝒊ž𝒆 𝒙 > 𝜹, 𝒑𝒂𝒌 𝒙 > 𝜹

0 𝛿−𝛿 0 𝛿−𝛿
⇒

𝒙 > 𝜹 ⇒ 𝒙 > 𝜹



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒄)

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 > 𝜹, 𝒑𝒓á𝒗ě 𝒌𝒅𝒚ž (𝒙 < −𝜹) ∧ (𝒙 > 𝜹)

0 𝛿−𝛿 0 𝛿−𝛿

∅



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒅)

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒙 ∈ ℝ: 𝒙 > 𝜹, 𝒑𝒓á𝒗ě 𝒌𝒅𝒚ž (𝒙 < −𝜹) ∨ (𝒙 > 𝜹)

0 𝛿−𝛿 0 𝛿−𝛿



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒆)

∀𝜹 > 𝟎 ∀𝒄 ∈ ℝ ∀𝒙 ∈ ℝ: ( 𝒙 − 𝒄 < 𝜹) ⟺ (𝒙 ∈ 𝒄 − 𝜹, 𝒄 + 𝜹 )

𝑐 𝑐 + 𝛿𝑐 − 𝛿 𝑐 𝑐 + 𝛿𝑐 − 𝛿

𝛿𝛿



⇔ (𝒙 > −𝜹) ∧ (𝒙 < 𝜹)

𝟓. 𝒇)

∀𝒛 ∈ ℝ ∃𝒙𝟏 ∈ ℝ ∃𝒙𝟐 ∈ ℝ: 𝒙𝟏 ≠ 𝒙𝟐 ∧ 𝒛 − 𝒙𝟏 = 𝟓 ∧ 𝒛 − 𝒙𝟏 = 𝟓)

𝑧 𝑥1

55

𝑥2

𝑥1 = z + 5𝑥2 = z − 5



𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝟔. 𝒊)∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒂) 𝑴 = ℕ 𝒙 = 𝟏 𝟏 = 𝒚 + 𝒛

𝒃) 𝑴 = ℕ⋃{𝟎} 𝒚 = 𝒙 ∧ 𝒛 = 𝟎 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝐜) 𝑴 = (𝟎, 𝟏)
0 1𝑥

𝒚 = 𝒛 =
𝒙

𝟐
: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒅) 𝑴 = {𝟎} 𝒙 = 𝟎 𝒚 = 𝒛 = 𝟎 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒆) 𝑴 = ∅



𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝟔. 𝒊𝒊) ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒂) 𝑴 = ℕ

𝒃) 𝑴 = ℕ⋃{𝟎} 𝒚 = 𝟎, 𝒛 = 𝒙 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝐜) 𝑴 = (𝟎, 𝟏)
0 1𝑦

𝒙 ≤ 𝒚

𝒅) 𝑴 = {𝟎} 𝒚 = 𝟎 𝒙 = 𝒛 = 𝟎 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒙 = 𝒚 ⟹ 𝒛 = 𝟎 ∉ ℕ

𝒆) 𝑴 = ∅



𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝟔. 𝒊𝒊𝒊) ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒂) 𝑴 = ℕ

𝒃) 𝑴 = ℕ⋃{𝟎} 𝒚 + 𝒛 je konstantní

𝐜) 𝑴 = (𝟎, 𝟏)

𝒅) 𝑴 = {𝟎} 𝒚 = 𝒛 = 𝟎 𝒙 = 𝟎 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒚 + 𝒛 > 𝟏 𝒙 = 𝟏

𝒚 + 𝒛 je konstantní

𝒆) 𝑴 = ∅



𝟔) 𝐒hrnutí

𝒂) 𝒃) 𝒄) 𝒅)

𝒊)

𝒊𝒊)

𝒊𝒊𝒊)

Výrok 𝒊𝒊𝒊 je nejsilnější

𝒆)

𝒊)∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴:𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒊𝒊) ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

𝒊𝒊𝒊) ∃𝒚 ∈ 𝑴 ∃𝒛 ∈ 𝑴 ∀𝒙 ∈ 𝑴: 𝒙 = 𝒚 + 𝒛

Výrok 𝒊𝒊 je silnější než 𝒊



𝟕. 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



𝟕. 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



• Důkaz matematickou indukcí se používá pro věty, které se týkají (téměř) všech

přirozených čísel nebo jsou na nich nějak závislé.

∀𝑛 ∈ ℕ: 6 | 10𝑛 − 4

𝑛 = 1: 6 10 − 4 ⇒ 6 6

𝑛 = 2: 6 100 − 4 ⇒ 6 96

Důkaz matematickou indukcí



• Přesněji řečeno, používáme jej pro věty typu ∀(𝑛 ∈ ℕ), 𝑛 ≥ 𝑛0: 𝐴(𝑛), kde:

❑ 𝑨(𝒏) je výrokový vzorec s volnou proměnnou n reprezentující

typicky nějakou vlastnost přirozených čísel

❑ 𝒏𝟎 je nějaké konkrétní přirozené číslo, od něhož výše má daná

vlastnost platit.

• Často má A(n) platit pro každé přirozené číslo, pak je 𝑛0 = 1 a podmínku 𝑛

≥ 𝑛0 neuvádíme.

Důkaz matematickou indukcí



Důkaz matematickou indukcí

Důkaz matematickou indukcí sestává ze dvou kroků:

1. Dokážeme, že 𝐴(𝑛) platí pro 𝑛 = 𝑛0.

2. Dokážeme implikaci: ∀(𝑘 ∈ 𝑁) : 𝐴 𝑘 ⇒ 𝐴(𝑘 + 1) , této části

říkáme indukční krok.



𝟖. 𝒄)
∀𝒏 ∈ ℕ: 

𝒌=𝟏

𝒏

𝒌𝟐 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟏)

𝟔

1. Dokážeme, že rovnice/vzorec platí pro 𝒏 = 𝟏

𝒏 = 𝟏: 
𝒌=𝟏

𝟏

𝒌𝟐 =
𝟏(𝟏 + 𝟏)(𝟐 + 𝟏)

𝟔

𝟏𝟐 = 𝟏



𝒎 ∈ ℕ: 
𝒌=𝟏

𝒎

𝒌𝟐 =
𝒎(𝒎+ 𝟏)(𝟐𝒎 + 𝟏)

𝟔

𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 +⋯+ 𝒎− 𝟏 𝟐 +𝒎𝟐 =
𝒎(𝒎+ 𝟏)(𝟐𝒎 + 𝟏)

𝟔

(𝒎 + 𝟏) ∈ ℕ: 
𝒌=𝟏

𝒎+𝟏

𝒌𝟐 =
(𝒎 + 𝟏)(𝒎 + 𝟐)(𝟐 𝒎 + 𝟏 + 𝟏)

𝟔

𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 +⋯+ 𝒎 𝟐 + (𝒎+ 𝟏)𝟐=
𝟐𝒎𝟑 + 𝟗𝒎𝟐 + 𝟏𝟑𝒎+ 𝟔

𝟔

indukční předpoklad



𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 +⋯+ 𝒎 𝟐 + (𝒎+ 𝟏)𝟐=
𝟐𝒎𝟑 + 𝟗𝒎𝟐 + 𝟏𝟑𝒎+ 𝟔

𝟔

𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 +⋯+ 𝒎 𝟐 + 𝒎+ 𝟏 𝟐 =

=
𝟐𝒎𝟑 + 𝟑𝒎𝟐 +𝒎

𝟔
+𝒎𝟐 + 𝟐𝒎+ 𝟏 =

𝟐𝒎𝟑 + 𝟑𝒎𝟐 +𝒎

𝟔
+
𝟔𝒎𝟐 + 𝟏𝟐𝒎+ 𝟔

𝟔

𝒎 𝒎+ 𝟏 𝟐𝒎+ 𝟏

𝟔

Podle indukčního předpokladu

+ 𝒎+ 𝟏 𝟐 =

=
𝟐𝒎𝟑 + 𝟗𝒎𝟐 + 𝟏𝟑𝒎+ 𝟔

𝟔



𝟖. 𝒅)
∀𝒏 ∈ ℕ: 𝟔 | 𝟏𝟎𝒏 − 𝟒

1. Dokážeme, že výrok platí pro 𝒏 = 𝟏

𝟔 | 𝟏𝟎𝟏 − 𝟒 ⇒ 𝟔 | 𝟔𝒏 = 𝟏 ∶



𝒌 ∈ ℕ: 𝟔 | 𝟏𝟎𝒌 − 𝟒

(𝒌 + 𝟏) ∈ ℕ: 𝟔 | 𝟏𝟎𝒌+𝟏 − 𝟒

𝟏𝟎𝒌 − 𝟒 = 𝟔𝒎

𝟏𝟎𝒌+𝟏 − 𝟒 = 𝟏𝟎. 𝟏𝟎𝒌 − 𝟒

𝟏𝟎𝒌 = 𝟔𝒎+ 𝟒

= 𝟏𝟎 = 𝟔𝟎𝒎+ 𝟒𝟎 − 𝟒

= 𝟔𝟎𝒎+ 𝟑𝟔 = 𝟔(𝟏𝟎𝒎+ 𝟔)

𝟏𝟎𝒌+𝟏 − 𝟒 = 𝟔(𝟏𝟎𝒎+ 𝟔)

𝟔 | 𝟏𝟎𝒌+𝟏 − 𝟒

indukční předpoklad

𝒎 ∈ ℕ

indukční předpoklad

𝟔𝒎+ 𝟒 −𝟒



Je-li 𝐌 ⊆ ℝ, pak:

• 𝒔𝒖𝒑𝑴 je nejmenší horní závora

• 𝒊𝒏𝒇𝑴 je největší dolní závora 

𝐌

𝒔𝒖𝒑𝑴𝒊𝒏𝒇𝑴



𝒔𝒖𝒑𝑴 = ∞, je-li 𝑴 shora neomezená

𝒊𝒏𝒇𝑴 = −∞, je-li 𝑴 zdola neomezená

𝒔𝒖𝒑∅ = 𝒊𝒏𝒇∅ =−∞ ∞



Je-li 𝑴 ⊆ ℝ,

Definice:

𝑴 ≠ ∅,𝒔, 𝒓 ∈ ℝ:

(i) 𝐬 = 𝐬𝐮𝐩𝐌 ⟺ቊ
𝒔 je horní závora 𝑴

∀𝜺 > 𝟎∃𝒙 ∈ 𝑴: 𝒙 > 𝒔 − 𝜺

(ii) 𝐫 = 𝐢𝐧𝐟𝐌 ⟺ ቊ
𝒓 je dolní závora 𝑴

∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒙 ∈ 𝑴:𝒙 < 𝒓 + 𝜺

𝐌

𝒔𝒔 − 𝜺

𝒙

𝐌

𝒓 + 𝜺𝒓

𝒙



𝟗) 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



𝟗) 𝑴 = {
−𝟏 𝒏

𝒏
: 𝒏 ∈ ℕ}

−𝟏 𝟎 𝟏

𝟐

−𝟏 ∈ 𝑴 je dolní závora 𝑴 ⇒libovolné 𝒓 > −𝟏 není dolní závora 𝑴

𝟏

𝟐
∈ 𝑴 je horní závora 𝑴 ⇒libovolné 𝒔 <

𝟏

𝟐
není horní závora 𝑴

𝒊𝒏𝒇 𝑴 = 𝟏

𝟐
−𝟏 𝒔𝒖𝒑 𝑴 =



𝟏𝟎. 𝒂) 𝑨 = [𝟐, 𝝅)

𝟐 𝝅
[ )

𝒊𝒏𝒇 𝑨 = 𝝅𝟐 𝒔𝒖𝒑 𝑨 =

𝒎𝒂𝒙 𝑨
𝒎𝒊𝒏 𝑨 = 𝟐



𝟏𝟎. 𝒃) 𝑩 = ℕ

𝑩 = {𝟏, 𝟐, 𝟑, 𝟒, 𝟓, . . . }

𝒊𝒏𝒇 𝑩 = ∞𝟏 𝒔𝒖𝒑 𝑩 =

𝒎𝒂𝒙 𝑩
𝒎𝒊𝒏 𝑩 = 𝟏



𝟏𝟎. 𝒄) 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



𝟏𝟎. 𝒅) 𝑫 = (𝝅,
𝟐𝟐

𝟕
] ∩ ℚ

𝒊𝒏𝒇 𝑫 = 𝟐𝟐

𝟕
𝝅 𝒔𝒖𝒑 𝑫 =

𝒎𝒂𝒙 𝑫 =𝒎𝒊𝒏 𝑫 =

𝟐𝟐

𝟕
𝝅

𝟐𝟐

𝟕

( ]



𝟏𝟎. 𝒆) 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



𝟏𝟎. 𝒆) 𝑿 = {
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝟏𝒔𝒖𝒑 𝑿 =

✓ 𝟏 je horní závora 𝑿

✓ ∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒏 ∈ ℕ:
𝒏

𝒏+𝟏
> 𝟏 − 𝜺 ⟺

𝟏

𝒏 + 𝟏
< 𝜺⟺ 𝟏−

𝒏

𝒏 + 𝟏
< 𝜺 ⟺ 𝒏 >

𝟏

𝜺
− 𝟏

(∀𝒏 ∈ ℕ:
𝒏

𝒏 + 𝟏
< 𝟏)



𝟏𝟎. 𝒇) 𝒀 = {𝟏 −
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

𝒏 ∈ ℕ

𝒏

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



𝟎𝒊𝒏𝒇 𝒀 =

✓ 𝟎 je dolní závora

✓ ∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒏 ∈ ℕ:
𝟏

𝒏+𝟏
< 𝟎 + 𝜺 ⟺ 𝒏+ 𝟏 >

𝟏

𝜺

𝟏𝟎. 𝒇) 𝒀 = {𝟏 −
𝒏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ} = {

𝟏

𝒏 + 𝟏
: 𝒏 ∈ ℕ}

⟺ 𝒏 >
𝟏

𝜺
− 𝟏

(∀𝒏 ∈ ℕ:
𝟏

𝒏 + 𝟏
> 𝟎)



𝟏𝟎. 𝒈) 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 ∈ (−∞, 𝟎) ∪ (𝟎, 𝟏)

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝟏𝟎. 𝒈) 𝒁 = {𝒙 <
𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ}

𝒇 𝒙 = 𝒙 𝒈 𝒙 =
𝟏

𝒙

𝒙 ∈ (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝟏𝟎. 𝒈) 𝒁 = {𝒙 <
𝟏

𝒙
: 𝒙 ∈ ℝ}

𝒊𝒏𝒇 𝒁 = 𝟏𝒔𝒖𝒑 𝒁 =

𝒎𝒂𝒙 𝒁𝒎𝒊𝒏 𝒁

−∞

𝒁 = (−∞,−𝟏) ∪ (𝟎, 𝟏)



𝟏𝟎. 𝒉) 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 𝑾𝒎𝒊𝒏 𝑾



𝟏𝟏)

𝒔𝒖𝒑𝛀 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝛀

𝛀 = ∅

𝒔𝒖𝒑∅ = −∞

𝒊𝒏𝒇∅ = ∞



−𝟏 𝟎 𝟏
( )

𝑨 = (−𝟏, 𝟏)

𝑩 = (𝟎, 𝟐)

−𝟏 𝟎 𝟏 𝟐

( )

−𝟏 𝟎 𝟏 𝟐
( )

𝒔𝒖𝒑 𝑨 =

𝒔𝒖𝒑 𝑩 =

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∪ 𝑩 =

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∪ 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 =

𝒊𝒏𝒇 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∪ 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∪ 𝑩 =

𝟏𝟐. 𝒂) 𝑨 ∪ 𝑩 −𝟏 𝟏

𝟎 𝟐

𝑨 ∪ 𝑩 =(−𝟏, 𝟐)−𝟏 𝟐

𝒎𝒊𝒏{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇 𝑩 } 𝒎𝒂𝒙{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑 𝑩 }



𝟏𝟐. 𝒂) 𝑨 ∪ 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩

• 𝒔:= 𝒎𝒂𝒙{𝒔𝒖𝒑𝑨, 𝒔𝒖𝒑𝑩}, 𝒔 je horní závora 𝑨 ∪ 𝑩.

• ∀𝜺 > 𝟎

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∪ 𝑩 = 𝒎𝒂𝒙{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑 𝑩 }

Proč?

⇒ ቊ
𝒙 ∈ 𝑨

𝒙 ∈ 𝑩

⇒ 𝒙 ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑨

⇒ 𝒙 ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑩
⇒ 𝒙 ≤ 𝒔

𝜺 > 𝟎 ቊ
𝒔 = 𝒔𝒖𝒑A 

𝒔 = 𝒔𝒖𝒑B ⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑩: 
⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩: 𝒙 > 𝒔 − 𝜺

∃𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩: 𝒙 > 𝒔 − 𝜺

⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑨: 𝒙 > 𝒔𝒖𝒑𝑨 − 𝜺 = 𝒔 − 𝜺

𝒙 > 𝒔𝒖𝒑𝑩 − 𝜺= 𝒔 − 𝜺



𝟏𝟐. 𝒂) 𝑨 ∪ 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩

• 𝒓 ≔ 𝒎𝒊𝒏{𝒊𝒏𝒇𝑨, 𝒊𝒏𝒇𝑩}, 𝒓 je dolní závora 𝑨 ∪ 𝑩.

• ∀𝜺 > 𝟎

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∪ 𝑩 = 𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇𝑨, 𝒊𝒏𝒇𝑩}

Proč?

⇒ ቊ
𝒙 ∈ 𝑨

𝒙 ∈ 𝑩

⇒ 𝒙 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑨

⇒ 𝒙 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑩
⇒ 𝒙 ≥ 𝒓

𝜺 > 𝟎 ቊ
𝒓 = 𝒊𝒏𝒇A 

𝒓 = 𝒊𝒏𝒇B ⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑩: 
⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩: 𝒙 < 𝒓 + 𝜺

∃𝒙 ∈ 𝑨 ∪ 𝑩: 𝒙 < 𝒓 + 𝜺

⇒ ∃𝒙 ∈ 𝑨: 𝒙 < 𝒊𝒏𝒇𝑨 + 𝜺 = 𝒓 + 𝜺

𝒙 < 𝒊𝒏𝒇𝑩 + 𝜺 = 𝒓 + 𝜺



𝟏𝟐. 𝒃) 𝑨 ∩ 𝑩

−𝟏 𝟎 𝟏 𝟐

( )
𝑨 = (−𝟏, 𝟏)

𝑩 = (𝟎, 𝟐)

−𝟏 𝟎 𝟏 𝟐

( )

−𝟏 𝟎 𝟏 𝟐
( )

𝒔𝒖𝒑 𝑨 =

𝒔𝒖𝒑 𝑩 =

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩 =

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 =

𝒊𝒏𝒇 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 =

𝑨 ∩ 𝑩 = (𝟎, 𝟏)

−𝟏 𝟏

𝟎 𝟐

𝟎

𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇 𝑩 }

𝟏

𝒎𝒊𝒏{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑 𝑩 }



𝟏𝟐. 𝒃) 𝑨 ∩ 𝑩

𝑨 = {−𝟏, 𝟎, 𝟏} 𝒊𝒏𝒇 𝑨 = 𝒔𝒖𝒑(𝑨) =

𝑩 = {−𝟐, 𝟎, 𝟐} 𝒊𝒏𝒇 𝑩 = 𝒔𝒖𝒑 𝑩 =

𝑨 ∩ 𝑩 = {𝟎} 𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 = 𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩 =

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩

−𝟏

−𝟐

𝟎

> 𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇(𝑩)} < 𝒎𝒊𝒏{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑(𝑩)}

𝟏

𝟐

𝟎



𝟏𝟐. 𝒃) 𝑨 ∩ 𝑩

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩

≥ 𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇 𝑩 }

≤ 𝒎𝒊𝒏{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑(𝑩)}



𝟏𝟐. 𝒃) 𝑨 ∩ 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∩ 𝑩 :

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∩ 𝑩 :

𝒔𝒖𝒑(𝑨 ∩ 𝑩) je nejmenší horní závora 𝑨 ∩ 𝑩

⟺ 𝒔𝒖𝒑(𝑨) je horní zavora 𝑨 ∩ 𝑩

⟺ 𝒔𝒖𝒑(𝑩) je horní zavora 𝑨 ∩ 𝑩

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩 ≤ 𝒎𝒊𝒏{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑(𝑩)}

𝒔𝒖𝒑 𝑨 ∩ 𝑩 ≤ 𝒎𝒊𝒏{𝒔𝒖𝒑 𝑨 , 𝒔𝒖𝒑(𝑩)}

𝒙 ∈ 𝑨⇒ 𝒙 ≤ 𝒔𝒖𝒑 𝑨

𝒙 ∈ 𝑩⇒ 𝒙 ≤ 𝒔𝒖𝒑 𝑩



𝟏𝟐. 𝒃) 𝑨 ∩ 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∩ 𝑩 :

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∩ 𝑩 :

𝒊𝒏𝒇(𝑨 ∩ 𝑩) je největší horní závora 𝑨 ∩ 𝑩

⟺ 𝒊𝒏𝒇(𝑨) je dolní závora 𝑨 ∩ 𝑩

⟺ 𝒊𝒏𝒇(𝑩) je horní závora 𝑨 ∩ 𝑩

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇(𝑩)}

𝒊𝒏𝒇 𝑨 ∩ 𝑩 ≥ 𝒎𝒂𝒙{𝒊𝒏𝒇 𝑨 , 𝒊𝒏𝒇(𝑩)}

𝒙 ∈ 𝑨 ⇒ 𝒙 ≥ 𝒊𝒏𝒇 𝑨

𝒙 ∈ 𝑩 ⇒ 𝒙 ≥ 𝒊𝒏𝒇 𝑩



𝟏𝟐. 𝒄) 𝑨 + 𝑩 𝑨 + 𝑩 = 𝒙 + 𝒚 𝒙 ∈ 𝑨 ∧ 𝒚 ∈ 𝑩}

∀𝒙 ∈ 𝑨 𝒚 ∈ 𝑩:

𝒊𝒏𝒇(𝑨 + 𝑩) je největší dolní závora 𝑨 + 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 𝒚 ∈ 𝑩: 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 ≤ 𝒙 + 𝒚

⇒ 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝒊𝒏𝒇(𝑩) je dolní závora 𝑨 + 𝑩

⇒ 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝒊𝒏𝒇 𝑩 ≤ 𝒊𝒏𝒇(𝑨 + 𝑩)

⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨 𝒚 ∈ 𝑩: 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒙 ≤ 𝒚

𝒊𝒏 𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒊𝒏𝒇(𝑩) je dolní závora 𝐀

⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒙 ≤ 𝒊𝒏𝒇 𝑩 ⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒊𝒏𝒇(𝑩) ≤ 𝒙

𝒊𝒏 𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒙 je dolní závora 𝑩

⟺ 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 − 𝒊𝒏𝒇(𝑩) ≤ 𝒊𝒏𝒇(𝑨) ⟺ 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 ≤ 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝒊𝒏𝒇(𝑩)

𝒙 + 𝒚 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑨 + 𝒊𝒏𝒇𝑩

𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝑩 = 𝒊𝒏𝒇 𝑨 + 𝒊𝒏𝒇(𝑩)



𝟏𝟐. 𝒄) 𝑨 + 𝑩 𝑨 + 𝑩 = 𝒂 + 𝒃 𝒂 ∈ 𝑨 ∧ 𝒃 ∈ 𝑩}

∀𝒙 ∈ 𝑨 ∧ 𝒚 ∈ 𝑩:

𝒔𝒖𝒑(𝑨 + 𝑩) je nejmenší horní závora 𝑨 + 𝑩

∀𝒙 ∈ 𝑨 𝒚 ∈ 𝑩: 𝒙 + 𝒚 ≤ 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩

⇒ 𝒔𝒖𝒑𝑨 + 𝒔𝒖𝒑𝑩 je horní závora 𝑨 + 𝑩

⇒ 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑨 + 𝒔𝒖𝒑𝑩

⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨 𝒚 ∈ 𝑩: 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 − 𝒙 ≥ 𝒚

𝒔𝒖𝒑(𝑨 + 𝑩) − 𝒔𝒖𝒑(𝑩) je horní závora 𝐀

⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒔𝒖𝒑𝑩 ≤ 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 − 𝒙 ⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 − 𝒔𝒖𝒑𝑩 ≥ 𝒙

𝒔𝒖𝒑(𝑨 + 𝑩) − 𝒙 je horní závora 𝑩

⟺ 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 − 𝒔𝒖𝒑𝑩 ≥ 𝒔𝒖𝒑𝑨 ⟺ 𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 ≥ 𝒔𝒖𝒑𝑨 + 𝒔𝒖𝒑𝑩

𝒙 + 𝒚 ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑨 + 𝒔𝒖𝒑𝑩

𝒔𝒖𝒑 𝑨 + 𝑩 = 𝒔𝒖𝒑𝑨 + 𝒔𝒖𝒑𝑩



𝟏𝟐. 𝒅) 𝑨 \ 𝑩 𝑨\𝑩 = {𝒙: 𝒙 ∈ 𝑨 ∧ 𝒙 ∉ 𝑩}

∀𝒙 ∈ 𝑨\B ⇒ 𝒙 ∈ 𝑨 ⇒ 𝒙 ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑨

𝒔𝒖𝒑 𝑨\𝑩 je nejmenší horní závora 𝑨\𝑩

⇒ 𝒔𝒖𝒑𝑨 je horní závora 𝑨\𝑩

⇒

⇒ 𝒔𝒖𝒑(𝑨\𝑩) ≤ 𝒔𝒖𝒑𝑨



𝟏𝟐. 𝒅) 𝑨 \ 𝑩 𝑨\𝑩 = {𝒙: 𝒙 ∈ 𝑨 ∧ 𝒙 ∉ 𝑩}

∀𝒙 ∈ 𝑨\B ⇒ 𝒙 ∈ 𝑨 ⇒ 𝒙 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑨

𝒊𝒏𝒇 𝑨\𝑩 je největší dolní závora 𝑨\𝑩

⇒ 𝒊𝒏𝒇𝑨 je dolní závora 𝑨\𝑩

⇒

⇒ 𝒊𝒏𝒇 𝑨\𝑩 ≥ 𝒊𝒏𝒇𝑨



𝟏𝟑. (𝒊)

Číslo 𝒉 ∈ ℝ je horní závora 𝑨⟺ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒙 ≤ 𝒉 ⟺ ∀ −𝒙 ∈ −𝑨:−𝒙 ≥ −𝒉

⟺ −𝒉 ∈ ℝ je dolní závora 𝑨

𝟏𝟑. (𝒊𝒊)

𝑨 je shora omezená ⟺∃𝑲 ∈ ℝ ∀𝒙 ∈ 𝑨: 𝒙 ≤ 𝑲 ⟺ ∃ −𝑲 ∈ ℝ ∀ − 𝒙 ∈ −𝑨:−𝒙 ≥ −𝑲

⟺ −𝑨 je zdola omezená



𝟏𝟑. (𝒊𝒊𝒊)

𝒊𝒏𝒇 −𝑨 = 𝒓 ⟺ ቊ
𝒓 je dolní závora −𝑨

∀𝜺 > 𝟎 ∃𝒙 ∈ −𝑨: 𝒙 < 𝒓 + 𝜺
⟺ ቊ

−𝒓 je horní závora 𝑨

∀𝜺 > 𝟎 ∃ − 𝒙 ∈ 𝑨:−𝒙 > −𝒓 − 𝜺

⟺−𝒓 je supremum množiny 𝑨 ⟺−𝒓 = 𝒔𝒖𝒑(𝑨) ⟺ 𝒓 = −𝒔𝒖𝒑(𝑨)

𝒓 = 𝒊𝒏𝒇 −𝑨

𝒓 = −𝒔𝒖𝒑(𝑨)
⟺ 𝐢𝐧𝐟 −𝐀 = −𝐬𝐮𝐩(𝐀)



LIMITA POSLOUPNOSTI

{𝒂𝒏}
∞

𝒏 = 𝟏 lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝑨

..
. .
. ...𝑨

𝒂𝟐
𝒂𝟏

𝒂𝟑

𝒂𝟒



lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎 lim

𝒏→∞
𝒏 = ∞

𝟐 ×∞ = −𝟑 ×∞ = ∞×∞ =∞− 𝟔 =

∞× 𝟎
∞

∞
𝟎

𝟎
Nedefinujeme:

∞ −∞ ∞ ∞

∞𝟎 𝟎𝟎



Věta o aritmetice limit

(VOAL)

Jsou-li {𝒂𝒏}
∞

𝒏 = 𝟏
, {𝒃𝒏}

∞

𝒏 = 𝟏
posloupnost, 

takové, že lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 = 𝑨 , lim
𝒏→∞

𝒃𝒏 = 𝑩. Pak:

(i) lim
𝒏→∞

(𝒂𝒏 + 𝒃𝒏) = lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 + lim
𝒏→∞

𝒃𝒏 = 𝑨 + 𝑩
− − −

(ii) lim
𝒏→∞

(𝒂𝒏. 𝒃𝒏) = lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 . lim
𝒏→∞

𝒃𝒏 = 𝑨.𝑩

(iii) lim
𝒏→∞

(
𝒂𝒏
𝒃𝒏
) =

lim
𝒏→∞

𝒂𝒏
=
𝑨

𝑩lim
𝒏→∞

𝒃𝒏

(pokud 𝑩 ≠ 𝟎)



lim
𝒏→∞

𝒄 = 𝒄

{𝟓}
∞

𝒏 = 𝟏

𝟓, 𝟓, 𝟓, 𝟓, 𝟓, … lim
𝒏→∞

𝟓 = 𝟓



Vypočtěte lim
𝒏→∞

𝟑𝒏+𝟓

𝟕𝒏+𝟏𝟏
=
∞

∞

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

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

?

? ?



lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐 + 𝟏
= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐(𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐
)

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

=
𝟏

lim
𝒏→∞

𝟏 + lim
𝒏→∞

𝟏
𝒏𝟐

=
lim
𝒏→∞

𝟏

lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐
)

=
𝟏

𝟏 + 𝟎
= 𝟏

Vypočtěte lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐+𝟏
=
∞

∞ lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏𝟐 + 𝟏
≠

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐 + 𝟏

=
𝟏

𝟏 + lim
𝒏→∞

(
𝟏
𝒏
.
𝟏
𝒏
)
=

𝟏

𝟏 + lim
𝒏→∞

(
𝟏
𝒏
) . lim

𝒏→∞
(
𝟏
𝒏
)





𝟏. 𝒂) lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎

𝒏 ∈ ℕ

𝟏

𝒏

𝟏

𝟏

𝟐

𝟏

𝟐

𝟑

𝟏

𝟑

𝟒

𝟏

𝟒

𝟓

𝟏

𝟓

∞

𝟎



𝟏. 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



𝜺 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟏. 𝒂) lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
= 𝟎 𝒏𝟎 = 𝟗 |

𝟏

𝒏𝟎
− 𝟎| < 𝟎. 𝟏𝟐

|
𝟏

𝟗
− 𝟎| < 𝟎. 𝟏𝟐

𝟎. 𝟏𝟏 < 𝟎. 𝟏𝟐

𝟎. 𝟏𝟏𝟎. 𝟏𝟐



𝟏. 𝒃) lim
𝒏→∞

𝒏 + 𝟏

𝒏
= 𝟏

𝒏 ∈ ℕ

𝟏

𝒏

𝟏

𝟐

𝟐

𝟑

𝟐

𝟑

𝟒

𝟑

𝟒

𝟓

𝟒

𝟓

𝟔

𝟓

∞

𝟏



∀𝜺 > 𝟎

𝟏. 𝒃) lim
𝒏→∞

𝒏 + 𝟏

𝒏
= 𝟏

𝜺 > 𝟎:
𝒏 + 𝟏

𝒏
− 𝟏 < 𝜺 ⟺ 𝟏+

𝟏

𝒏
− 𝟏 < 𝜺 ⟺

𝟏

𝒏
< 𝜺 ⟺ 𝒏 >

𝟏

𝜺

𝜺 > 𝟎: 𝒏𝟎 ∈ ℕ ∨ 𝒏𝟎 >
𝟏

𝜺

𝜺 = 𝟎. 𝟏𝟒 ⇒

𝜺 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 ⇒

𝟏

𝜺
≈ 𝟕. 𝟏𝟒 𝒏𝟎 ≥ 𝟖

𝒏𝟎 ≥ 𝟔𝟕
𝟏

𝜺
≈ 𝟔𝟔. 𝟔

∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎:
𝒏 + 𝟏

𝒏
− 𝟏 < 𝜺



𝜺 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟏. 𝒃) lim
𝒏→∞

𝒏 + 𝟏

𝒏
= 𝟏 𝒏𝟎 = 𝟖 |

𝒏𝟎 + 𝟏

𝒏𝟎
− 𝟏| < 𝟎. 𝟏𝟒

|
𝟗

𝟖
− 𝟏| < 𝟎. 𝟏𝟒

𝟎. 𝟏𝟐𝟓 < 𝟎. 𝟏𝟒

𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝟎. 𝟏𝟒



lim
𝒏→∞

(
𝟏

𝟐
)𝒏 =?

𝒏 ∈ ℕ

(
𝟏

𝟐
)𝒏

𝟏

𝟏

𝟐

𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 ∞

𝟎𝟏

𝟒

𝟏

𝟏𝟔

𝟏

𝟖

𝟏

𝟑𝟐

∀𝜺 > 𝟎

𝜺 > 𝟎:

∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: (
𝟏

𝟐
)𝒏−𝟎 < 𝜺

𝒏 >
𝟏

𝜺

𝟐𝒏 > 𝒏

⇒ 𝟐𝒏 > 𝒏 >
𝟏

𝜺
⇒

𝟏

𝟐𝒏
<
𝟏

𝒏
< 𝜺



lim
𝒏→∞

(
𝟏

𝟐
)𝒏 =?

𝒏 ∈ ℕ

(
𝟏

𝟐
)𝒏

𝟏

𝟏

𝟐

𝟐 𝟑 𝟒 𝟓 ∞

𝟎𝟏

𝟒

𝟏

𝟏𝟔

𝟏

𝟖

𝟏

𝟑𝟐

∀𝜺 > 𝟎

𝜺 > 𝟎: (
𝟏

𝟐
)𝒏−𝟎 < 𝜺 ⟺

𝟏

𝟐

𝒏

< 𝜺⟺
𝟏

𝟐

𝒏

< 𝜺 ⟺ 𝟐−𝒏 < 𝜺 ⟺ log𝟐(𝟐
−𝒏) < log𝟐 𝜺

⟺−𝒏 < log𝟐 𝜺 ⟺ 𝒏 > − log𝟐 𝜺 𝒏𝟎 ∈ ℕ ∧ 𝒏𝟎 > − log𝟐 𝜺

𝜺 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 ⇒ − log𝟐 𝜺= − log𝟐(𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏) ≈ 𝟏𝟑. 𝟐𝟖𝟖 𝒏𝟎 ≥ 𝟏𝟒

𝜺 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏 ⇒ − log𝟐 𝜺= − log𝟐(𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏) ≈ 𝟏𝟗. 𝟗𝟑 𝒏𝟎 ≥ 𝟐𝟎

∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: (
𝟏

𝟐
)𝒏−𝟎 < 𝜺



lim
𝒏→∞

(−𝟏)𝒏 =?

𝒏 ∈ ℕ

(−𝟏)𝒏

𝟏

−𝟏

𝟐

𝟏

𝟑 𝟒 𝟓 ∞

neexistuje−𝟏 𝟏 −𝟏



lim
𝒏→∞

cos(𝝅𝒏) 𝒏 =?

𝒏 ∈ ℕ

cos(𝝅𝒏) 𝒏

𝟏

−𝟏

𝟐

𝟐

𝟑 𝟒 𝟓 ∞

neexistuje− 𝟑 𝟐 − 𝟓



Definice (Divergentní posloupnost). Řekneme, že posloupnost {𝑎𝑛}𝑛=1
∞ diverguje do ∞ a píšeme

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛 = ∞ Jestliže platí:

∀𝑲 > 𝟎 ∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 > 𝒏𝟎: 𝒂𝒏 > 𝑲



∀𝑲 > 𝟎 ∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: 𝒂𝒏 > 𝑲

𝑲 > 𝟎
𝒏𝟎

lim
𝒏→∞

𝒂𝒏 = ∞

𝑲 > 𝟎
𝒏𝟎

𝑲 > 𝟎
𝒏𝟎



lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝒏 + 𝟏
= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐

𝒏(𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 +
𝟏
𝒏
)

= lim
𝒏→∞

𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 +
𝟏
𝒏

=
∞

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟎

= ∞

lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝒏 + 𝟏
=
∞

∞



lim
𝒏→∞

𝒏 − 𝒏 = lim
𝒏→∞

𝒏(
𝒏

𝒏
− 𝟏) = lim

𝒏→∞
𝒏(

𝒏

𝒏 𝒏
− 𝟏)

= lim
𝒏→∞

𝒏(
𝟏

𝒏
− 𝟏)

= −∞

= ∞. (𝟎 − 𝟏)

= ∞. (−𝟏)

𝟑. 𝒅) lim
𝒏→∞

𝒏 − 𝒏 ∞−∞



𝟐. 𝒄) lim
𝒏→∞

𝒆𝒏 =?

𝒏 ∈ ℕ

𝒏

𝟏

𝟐. 𝟕𝟏

𝟐

𝟕. 𝟑𝟖

𝟑

𝟐𝟎. 𝟎𝟖

𝟒 𝟓 ∞

∞𝟏𝟒𝟖. 𝟒𝟏𝟓𝟒. 𝟓𝟗

∀𝑲 > 𝟎 ∃𝒏𝟎 ∈ ℕ ∀𝒏 ≥ 𝒏𝟎: 𝒆
𝒏 > 𝑲

𝑲 > 𝟎: 𝒆𝒏 > 𝑲 ⟺ ln𝒆𝒏 > ln𝑲 ⟺ 𝒏 > ln𝑲 𝒏𝟎 ∈ ℕ ∧ 𝒏𝟎 > ln𝑲

𝑲 = 𝟏𝟎𝟎: ln𝑲= ln 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒. 𝟔𝟎𝟓 𝒏𝟎 ≥ 𝟓

𝑲 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎: ln𝑲 = ln 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟒. 𝟓𝟎𝟖 𝒏𝟎 ≥ 𝟏𝟓



3(g) lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏) 𝒏 (∞ −∞)∞

lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏) 𝒏 = lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏)
( 𝒏 + 𝟏 + 𝒏)

( 𝒏 + 𝟏 + 𝒏)
( 𝒏)

= lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏)( 𝒏 + 𝟏 + 𝒏) 𝒏

𝒏 + 𝟏 + 𝒏
= lim

𝒏→∞

(𝒏 + 𝟏 − 𝒏) 𝒏

𝒏 + 𝟏 + 𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒏

𝒏 + 𝟏 + 𝒏

= lim
𝒏→∞

𝒏

𝒏(
𝒏 + 𝟏

𝒏
+ 𝟏)

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏 + 𝟏

𝒏
+ 𝟏

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏 + 𝟏
𝒏

+ 𝟏

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝟏 +
𝟏
𝒏
+ 𝟏

=
𝟏

𝟏 + 𝟎 + 𝟏
=
𝟏

𝟐



3(h) lim
𝒏→∞

(
𝟏+𝟐+𝟑+⋯+𝒏

𝟐+𝒏
−

𝒏

𝟐
)

𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐

∞

∞
−∞

𝟏 + 𝟐 +⋯ + 𝒏 − 𝟏 + 𝒏 = 𝑨

𝒏 + 𝒏 − 𝟏 +⋯ + 𝟐 + 𝟏 = 𝑨
+

(𝒏 + 𝟏) +(𝒏 + 𝟏) +(𝒏 + 𝟏) +(𝒏 + 𝟏) = 𝟐𝑨+⋯

𝒏(𝒏 + 𝟏) = 𝟐𝑨

𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐
= 𝑨



3(h) lim
𝒏→∞

(
𝟏+𝟐+𝟑+⋯+𝒏

𝟐+𝒏
−

𝒏

𝟐
)

𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)

𝟐

lim
𝒏→∞

(
𝟏 + 𝟐 + 𝟑 +⋯+ 𝒏

𝟐 + 𝒏
−
𝒏

𝟐
) = lim

𝒏→∞
(

𝒏(𝒏 + 𝟏)
𝟐

𝟐 + 𝒏
−
𝒏

𝟐
) = lim

𝒏→∞
(

𝒏𝟐 + 𝒏
𝟐

𝟐 + 𝒏
−
𝒏

𝟐
)

= lim
𝒏→∞

(
𝒏𝟐 + 𝒏

𝟐(𝟐 + 𝒏)
−
𝒏

𝟐
)= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐 + 𝒏 − 𝒏(𝟐 + 𝒏)

𝟐(𝟐 + 𝒏)

=
−𝟏

𝟎 + 𝟐

= lim
𝒏→∞

−𝒏

𝟒 + 𝟐𝒏

= lim
𝒏→∞

−𝒏

𝒏(
𝟒
𝒏
+ 𝟐)

= lim
𝒏→∞

−𝟏

𝟒
𝒏
+ 𝟐

= −
𝟏

𝟐

∞

∞
−∞



3(i)  lim
𝒏→∞

𝟏𝟐+𝟐𝟐+⋯+𝒏𝟐

𝒏𝟑

∞

∞

𝟏𝟐 + 𝟐𝟐 +⋯+ 𝒏𝟐 =
𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟏)

𝟔

lim
𝒏→∞

𝒏(𝒏 + 𝟏)(𝟐𝒏 + 𝟏)
𝟔
𝒏𝟑

= lim
𝒏→∞

𝟐𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏
𝟔
𝒏𝟑

= lim
𝒏→∞

𝟐𝒏𝟑 + 𝟑𝒏𝟐 + 𝒏

𝟔𝒏𝟑

= lim
𝒏→∞

𝒏𝟑(𝟐 +
𝟑
𝒏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟔𝒏𝟑
= lim

𝒏→∞

𝟐 +
𝟑
𝒏 +

𝟏
𝒏𝟐

𝟔

=
𝟐 + 𝟎 + 𝟎

𝟔
=
𝟏

𝟑







𝟒 𝒆 lim
𝒏→∞

𝟑 𝒏 sin(𝒏!)

𝒏 + 𝟏
=?

lim
𝒏→∞

(
𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏
× sin(𝒏!)) =

Omezená

= 𝟎

lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

=

lim
𝒏→∞

(
𝒏
𝟏
𝟑

𝒏
𝟏
𝟑 𝒏

𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

× sin(𝒏!)) = lim
𝒏→∞

(
𝟏

𝒏
𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

× sin(𝒏!))

𝟏

∞ + 𝟎
= 𝟎

Nulová



𝟒 𝒆 lim
𝒏→∞

𝟑 𝒏 sin(𝒏!)

𝒏 + 𝟏
−𝟏 ≤ sin 𝒏! ≤ 𝟏,

𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏
> 𝟎

−
𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏
≤

𝟑 𝒏 sin(𝒏!)

𝒏 + 𝟏
≤

𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏

lim
𝒏→∞

(−
𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏
) = lim

𝒏→∞
(−

𝒏
𝟏
𝟑

𝒏
𝟏
𝟑 𝒏

𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

) = lim
𝒏→∞

(−
𝟏

𝒏
𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

) = −
𝟏

∞+ 𝟎
= 𝟎

lim
𝒏→∞

𝟑 𝒏 sin(𝒏!)

𝒏 + 𝟏
= 𝟎

lim
𝒏→∞

𝟑 𝒏

𝒏 + 𝟏
= lim

𝒏→∞

𝒏
𝟏
𝟑

𝒏
𝟏
𝟑 𝒏

𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
𝟐
𝟑 + 𝒏−

𝟏
𝟑

=
𝟏

∞+ 𝟎
= 𝟎



lim
𝒏→∞

(
sin 𝒏

𝒏
− 𝟑 𝒏) − lim

𝒏→∞

𝟑 𝒏= lim
𝒏→∞

sin(𝒏)

𝒏

= lim
𝒏→∞

𝟏

𝒏
sin(𝒏) − lim

𝒏→∞

𝟑 𝒏

Nulová . Omezená   = Nulová

= 𝟎 −∞ = −∞



𝟒 𝒐 lim
𝒏→∞

𝒏
𝟐𝒏 + 𝟒𝒏 =?

𝟒 =
𝒏
𝟒𝒏 ≤

𝒏
𝟐𝒏 + 𝟒𝒏 ≤

𝒏
𝟒𝒏 + 𝟒𝒏 =

𝒏
𝟐 × 𝟒𝒏 = 𝟒.

𝒏
𝟐

𝟒 ≤
𝒏
𝟐𝒏 + 𝟒𝒏 ≤ 𝟒.

𝒏
𝟐

lim
𝒏→∞

𝟒 = 𝟒

lim
𝒏→∞

𝟒.
𝒏
𝟐 =

lim
𝒏→∞

𝒏
𝟐𝒏 + 𝟒𝒏 = 𝟒

lim
𝒏→∞

𝟒 × lim
𝒏→∞

𝒏
𝟐 = 𝟒 × 𝟏 = 𝟒



𝑨𝒏 −𝑩𝒏 = (𝑨 − 𝑩)(𝑨𝒏−𝟏𝑩𝟎 + 𝑨𝒏−𝟐𝑩𝟏 +⋯+ 𝑨𝟏𝑩𝒏−𝟐 + 𝑨𝟎𝑩𝒏−𝟏)

𝑨𝟑 −𝑩𝟑 = (𝑨 − 𝑩)(𝑨𝟐 + 𝑨𝑩+ 𝑩𝟐)

(
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 −

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏)

=
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
−

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟑

= 𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 − (𝒏𝟐 + 𝟏)= 𝟏𝟎

Tradičním nástrojem při řešení limit s odmocninou je následující vzorce:

𝑨 𝑩 𝑨.𝑩𝑨𝟐 𝑩𝟐

𝑨𝟑 𝑩𝟑

𝑨𝟐 −𝑩𝟐 = (𝑨 − 𝑩)(𝑨 + 𝑩)

(
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+ (

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏)(

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏) + (

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏)𝟐)



lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏)

𝒙

𝒙 + 𝟏



lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏) ∞ −∞

lim
𝒏→∞

( 𝒏 + 𝟏 − 𝒏)( 𝒏 + 𝟏 + 𝒏)

( 𝒏 + 𝟏 + 𝒏)
= lim

𝒏→∞

𝒏 + 𝟏 − 𝒏

𝒏 + 𝟏 + 𝒏
= lim

𝒏→∞

𝟏

𝒏 + 𝟏 + 𝒏
= 𝟎



lim
𝒏→∞

(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐 −

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏)

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐 = 𝑨

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏 = 𝑩

𝑨 − 𝑩 𝑨𝟐 + 𝑨𝑩+𝑩𝟐 = 𝑨𝟑 − 𝑩𝟑

lim
𝒏→∞

(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐 −

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏)

(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐
)

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐

= lim
𝒏→∞

𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐 − (𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏)

(𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐)
𝟐
𝟑+(𝒏𝟑 + 𝟐𝒏𝟐)

𝟏
𝟑(𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏)

𝟏
𝟑+(𝒏𝟑 − 𝒏𝟐 + 𝟏)

𝟐
𝟑

= lim
𝒏→∞

𝟑𝒏𝟐 − 𝟏

𝒏𝟐(𝟏 +
𝟐
𝒏
)
𝟐
𝟑+𝒏(𝟏 +

𝟐
𝒏
)
𝟏
𝟑𝒏(𝟏 −

𝟏
𝒏
+

𝟏
𝒏𝟑
)
𝟏
𝟑+𝒏𝟐(𝟏 −

𝟏
𝒏
+

𝟏
𝒏𝟑
)
𝟐
𝟑

𝒏𝟐(𝟑 −
𝟏

𝒏𝟐
)

𝒏𝟐((𝟏 +
𝟐

𝒏
)
𝟐
𝟑+(𝟏 +

𝟐

𝒏
)
𝟏
𝟑(𝟏 −

𝟏

𝒏
+

𝟏

𝒏𝟑
)
𝟏
𝟑+(𝟏 −

𝟏

𝒏
+

𝟏

𝒏𝟑
)
𝟐
𝟑)

=
𝟑 − 𝟎

𝟏 + 𝟏 + 𝟏
= 𝟏



lim
𝒏→∞

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 −

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔 −

𝟑
𝒏𝟐

lim
𝒏→∞

(
(
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 −

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏) × (

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐

= lim
𝒏→∞

(
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 − (𝒏𝟐 + 𝟏)

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐 ×

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝒏𝟐 + 𝟔 − 𝒏𝟐
)

= lim
𝒏→∞

((
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 −

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏) ×

𝟏
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔 −

𝟑
𝒏𝟐
) =

= lim
𝒏→∞

(

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
−

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟑

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐 ×

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
−

𝟑
𝒏𝟐

𝟑
)

×

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

(
𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔 −

𝟑
𝒏𝟐) × (

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐
)

)

𝟒 𝒑



= lim
𝒏→∞

(
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏 − (𝒏𝟐 + 𝟏)

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐 ×

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝒏𝟐 + 𝟔 − 𝒏𝟐
)

= lim
𝒏→∞

(
𝟏𝟎

𝟔
×

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟔

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟐
+

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏𝟏

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏 +

𝟑
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟐
)

= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐
)



= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
𝒏𝟐(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐
)

= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝒏𝟐

𝟐 𝟑
(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐

𝟑
(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐 +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐

𝟑
𝒏𝟐

𝟐 𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
𝒏𝟐

𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
𝒏𝟐

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
𝒏𝟐

𝟐 𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐
)

= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝒏𝟐

𝟐
(

𝟑
𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
) + 𝟏)

𝟑
𝒏𝟐

𝟐
(

𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

)

)



= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝒏𝟐

𝟐
(

𝟑
𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
) + 𝟏)

𝟑
𝒏𝟐

𝟐
(

𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

)

)

= lim
𝒏→∞

𝟓

𝟑
× lim

𝒏→∞

𝟑
𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟔
𝒏𝟐
) + 𝟏

𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

+
𝟑
(𝟏 +

𝟏𝟏
𝒏𝟐
)

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
) +

𝟑
(𝟏 +

𝟏
𝒏𝟐
)

𝟐

=
𝟓

𝟑
×

𝟑
𝟏+𝟎

𝟐
+ 𝟑 (𝟏+𝟎) +𝟏

𝟑 (𝟏+𝟎)
𝟐
+ 𝟑 (𝟏+𝟎) 𝟑 (𝟏+𝟎) + 𝟑 (𝟏+𝟎)

𝟐 =
𝟓

𝟑
×

𝟏+𝟏+𝟏

𝟏+𝟏+𝟏
=

𝟓

𝟑
×

𝟑

𝟑
=
𝟓

𝟑



lim
𝒏→∞

sin 𝒏 − cos 𝑛2

𝒏𝟐 + 𝟏𝟕
= lim

𝒏→∞
(

𝟏

𝒏𝟐 + 𝟏𝟕
)(sin 𝒏 − cos 𝑛2) = 𝟎

Nulová . Omezená   = Nulová

𝟒 𝒒



𝟒 𝒓

lim
𝒏→∞

(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏 − 𝒏𝟐 + 𝟏)𝒏

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏 = 𝑨 𝒏𝟐 + 𝟏 = 𝑩

𝑨 − 𝑩 𝑨 + 𝑩 = 𝑨𝟐 −𝑩𝟐 𝑨𝟐 −𝑩𝟐
= (

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏)𝟐−( 𝒏𝟐 + 𝟏)𝟐

𝑨 − 𝑩 𝑨𝟐 + 𝑨𝑩 + 𝑨𝟐 = 𝑨𝟑 −𝑩𝟑 𝑨𝟑 −𝑩𝟑 = (
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏)𝟑−( 𝒏𝟐 + 𝟏)𝟑

𝑨 − 𝑩 𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 + 𝑨𝟑𝑩𝟐 + 𝑨𝟐𝑩𝟑 + 𝑨𝑩𝟒 +𝑩𝟓 = 𝑨𝟔 − 𝑩𝟔

𝑨𝟔 −𝑩𝟔
= (

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏)𝟔−( 𝒏𝟐 + 𝟏)𝟔 = (𝒏𝟑 + 𝟕𝒏+)𝟐−(𝒏𝟐 + 𝟏)𝟑

𝒏𝟐 + 𝟏

𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏



lim
𝒏→∞

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏 − 𝒏𝟐 + 𝟏 𝒏

×
𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓

𝑨𝟓 + 𝑨𝟒𝑩 +⋯+𝑩𝟓
𝒏]

lim
𝒏→∞

(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏)𝟔−( 𝒏𝟐 + 𝟏)𝟔

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏

𝟓
+

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏

𝟒
𝒏𝟐 + 𝟏

𝟏
+⋯+ 𝒏𝟐 + 𝟏

𝟓
𝒏

lim
𝒏→∞

(𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏)𝟐−(𝒏𝟐 + 𝟏)𝟑

𝟑
𝒏𝟑(𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑
)

𝟓

+
𝟑
𝒏𝟑(𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑
)

𝟒

𝒏𝟐(𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐
)

𝟏

+⋯+ 𝒏𝟐(𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐
)

𝟓
𝒏

lim
𝒏→∞

𝟏𝟏𝒏𝟓 + 𝟐𝒏𝟒 + 𝟒𝟔𝒏𝟑 + 𝟏𝟒𝒏𝟐

𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟓

+ 𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟒

𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟏

+⋯+ 𝒏𝟓 𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟓

𝟒 𝒓

𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏 = 𝑨 𝒏𝟐 + 𝟏 = 𝑩

lim
𝒏→∞

[(
𝟑
𝒏𝟑 + 𝟕𝒏 + 𝟏 − 𝒏𝟐 + 𝟏)



lim
𝒏→∞

𝟏𝟏𝒏𝟓 + 𝟐𝒏𝟒 + 𝟒𝟔𝒏𝟑 + 𝟏𝟒𝒏𝟐

𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟓

+ 𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟒

𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟏

+⋯+ 𝒏𝟓 𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟓

lim
𝒏→∞

𝒏𝟓(𝟏𝟏 +
𝟐
𝒏 +

𝟒𝟔
𝒏𝟐

+
𝟏𝟒
𝒏𝟑
)

𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟓

+ 𝒏𝟓
𝟑
𝟏 +

𝟕
𝒏𝟐

+
𝟏
𝒏𝟑

𝟒

𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟏

+⋯+ 𝒏𝟓 𝟏 +
𝟏
𝒏𝟐

𝟓

=
𝟏𝟏 + 𝟎 + 𝟎 + 𝟎

𝟔
=
𝟏𝟏

𝟔



log(log(𝒏)) ≪ 𝟏𝟎𝟎𝟎 log 𝒏 ≪ 𝒏
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝒏 ≪ 𝒏𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝒏 ≪ 𝒏! ≪ 𝒏𝒏

Věta (Růstová škála). Od jisté hodnoty 𝑛 platí

Kde zápis 𝑎𝑛 ≪ 𝑏𝑛 znamená ,,𝑎𝑛 roste výrazně pomaleji než 𝑏𝑛”, tedy:

lim
𝒏→∞

𝒂𝒏
𝒃𝒏

= 𝟎 lim
𝒏→∞

𝒃𝒏
𝒂𝒏

= ∞a

Poučka. Stejně jako při práci s polynomy je vhodné vytýkat nejrychleji rostoucí výraz. 



lim
𝒏→∞

𝒏

𝟐𝒏
=?

𝒏 ≪ 𝟐𝒏

lim
𝒏→∞

𝒏

𝟐𝒏
= 𝟎

log(log(𝒏)) ≪ 𝟏𝟎𝟎𝟎 log 𝒏 ≪ 𝒏
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝒏 ≪ 𝒏𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝒏 ≪ 𝒏! ≪ 𝒏𝒏



lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝒏!

𝟐𝒏 ≪ 𝒏!

log(log(𝒏)) ≪ 𝟏𝟎𝟎𝟎 log 𝒏 ≪ 𝒏 ≪ 𝒏𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝒏 ≪ 𝒏! ≪ 𝒏𝒏

lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝒏!
= 𝟎



lim
𝒏→∞

ln 𝒏

𝒏

log(log(𝒏)) ≪ 𝟏𝟎𝟎𝟎 log 𝒏 ≪ 𝒏
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝒏 ≪ 𝒏𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝒏 ≪ 𝒏! ≪ 𝒏𝒏

ln 𝒏 ≪ 𝒏
𝟏
𝟐 = 𝒏

lim
𝒏→∞

ln 𝒏

𝒏
= 𝟎



lim
𝒏→∞

𝒏!

𝒏𝒏

log(log(𝒏)) ≪ 𝟏𝟎𝟎𝟎 log 𝒏 ≪ 𝒏
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝒏 ≪ 𝒏𝟏𝟎𝟎𝟎 ≪ 𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟏𝒏 ≪ 𝒏! ≪ 𝒏𝒏

lim
𝒏→∞

𝒏!

𝒏𝒏
= 𝟎



𝟓(𝒂) lim
𝒏→∞

𝒏 + 𝟏𝟎𝟐 log𝒏 + 𝒏𝟐

𝒏 − 𝒏
𝟑
𝟐 + 𝟐𝒏

= lim
𝒏→∞

𝒏𝟐(
𝟏
𝒏 +

𝟏𝟎𝟐 log𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏)

𝟐𝒏(
𝒏
𝟐𝒏

−
𝒏
𝟑
𝟐

𝟐𝒏
+ 𝟏)

= lim
𝒏→∞

𝒏𝟐

𝟐𝒏
lim
𝒏→∞

𝟏
𝒏+

𝟏𝟎𝟐 log 𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏

𝒏
𝟐𝒏

−
𝒏
𝟑
𝟐

𝟐𝒏
+ 𝟏

= 𝟎 ×
𝟎 + 𝟎 + 𝟏

𝟎 − 𝟎 + 𝟏
= 𝟎



lim
𝒏→∞

𝟓𝒏 + 𝒏𝟐

𝒏 − 𝟑𝟐𝒏
= lim

𝒏→∞

𝟓𝒏(𝟏 +
𝒏𝟐

𝟓𝒏
)

𝟑𝟐𝒏(
𝒏

𝟑𝟐𝒏
− 𝟏)

= lim
𝒏→∞

𝟓𝒏

𝟑𝟐𝒏
lim
𝒏→∞

𝟏 +
𝒏𝟐

𝟓𝒏

𝒏
𝟑𝟐𝒏

− 𝟏

= lim
𝒏→∞

𝟓𝒏

𝟗𝒏

lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝒏𝟐

𝟓𝒏
)

lim
𝒏→∞

(
𝒏

𝟑𝟐𝒏
− 𝟏)

= lim
𝒏→∞

(
𝟓

𝟗
)𝒏

lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝒏𝟐

𝟓𝒏
)

lim
𝒏→∞

(
𝒏

𝟑𝟐𝒏
− 𝟏)

= 𝟎
𝟏 + 𝟎

𝟎 − 𝟏
= 𝟎

𝟓(𝒃)



lim
𝒏→∞

𝟒𝒏 − 𝟐 log𝒏 + 𝟏𝟏𝒏𝟐

𝒏 − 𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒏𝟐(
𝟒
𝒏 − 𝟐

log 𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏𝟏)

𝒏(
𝒏
𝒏
− 𝟏)

= lim
𝒏→∞

𝒏 × (
𝟒
𝒏 − 𝟐

log𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏𝟏)

𝒏(
𝒏
𝒏
− 𝟏)

= lim
𝒏→∞

(
𝟒
𝒏− 𝟐

log𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏𝟏)

(
𝒏
𝒏
− 𝟏)

=
lim
𝒏→∞

(
𝟒
𝒏− 𝟐

log𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏𝟏)

lim
𝒏→∞

(
𝒏
𝒏
− 𝟏)

=
lim
𝒏→∞

(
𝟒
𝒏− 𝟐

log𝒏
𝒏𝟐

+ 𝟏𝟏)

lim
𝒏→∞

(
𝒏
𝒏
− 𝟏)

=
𝟎 − 𝟎 + 𝟏𝟏

𝟎 − 𝟏
= − 𝟏𝟏

𝟓(𝒄)

Pro 𝑘 ∈ ℕ platí:

lim
𝑛→∞

𝑘 𝑎𝑛 =
𝑘 lim
𝑛→∞

𝑎𝑛

lim
𝑛→∞

𝑎𝑛
𝑘 = ( lim

𝑛→∞
𝑎𝑛)

𝑘



lim
𝒏→∞

𝟑 𝟒𝒏 − 𝟐 log𝒏 + 𝟏𝟏. 𝟐𝟕𝒏

(
𝟕
𝟐
)𝒏+𝟐𝒏

= lim
𝒏→∞

𝟑

𝟐𝟕𝒏(
𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏)

(𝟑, 𝟓)𝒏+𝟐𝒏

= lim
𝒏→∞

(𝟑𝒏)(
𝟑 𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏 )

(𝟑, 𝟓)𝒏(𝟏 +
𝟐𝒏

(𝟑, 𝟓)𝒏
)

= lim
𝒏→∞

(
𝟑

𝟑, 𝟓
)𝒏
(
𝟑 𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏 )

(𝟏 + (
𝟐
𝟑, 𝟓

)𝒏)

= lim
𝒏→∞

(
𝟑

𝟑, 𝟓
)𝒏 lim

𝒏→∞

(
𝟑 𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏 )

(𝟏 + (
𝟐
𝟑, 𝟓

)𝒏)

𝟓(𝒅)

= lim
𝒏→∞

(
𝟑

𝟑, 𝟓
)𝒏 ×

lim
𝒏→∞

𝟑 𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏

lim
𝒏→∞

(𝟏 + (
𝟐
𝟑. 𝟓

)𝒏)

= lim
𝒏→∞

(
𝟑

𝟑, 𝟓
)𝒏 ×

𝟑
lim
𝒏→∞

(
𝟒𝒏
𝟐𝟕𝒏 −

𝟐 log𝒏
𝟐𝟕𝒏 + 𝟏𝟏)

lim
𝒏→∞

𝟏 + lim
𝒏→∞

(
𝟐
𝟑. 𝟓

)𝒏
= 𝟎 ×

𝟑
𝟏𝟏

𝟏
= 𝟎



lim
𝒏→∞

𝟏𝒏 + 𝟐𝒏 + 𝟑𝒏 + 𝟒𝒏 + 𝟓𝒏

(𝟓. 𝟎𝟎𝟎𝟏)𝒏
= lim

𝒏→∞

𝟓𝒏((
𝟏
𝟓
)𝒏+(

𝟐
𝟓
)𝒏+(

𝟑
𝟓
)𝒏+(

𝟒
𝟓
)𝒏+𝟏)

(𝟓. 𝟎𝟎𝟎𝟏)𝒏

= lim
𝒏→∞

𝟓

𝟓. 𝟎𝟎𝟎𝟏

𝒏

= lim
𝒏→∞

𝟓

𝟓. 𝟎𝟎𝟎𝟏

𝒏

lim
𝒏→∞

((
𝟏

𝟓
)𝒏+(

𝟐

𝟓
)𝒏+(

𝟑

𝟓
)𝒏+(

𝟒

𝟓
)𝒏+𝟏)

= 𝟎(𝟎 + 𝟎 + 𝟎 + 𝟎 + 𝟏) = 𝟎

𝟓(𝒆)

((
𝟏

𝟓
)𝒏+(

𝟐

𝟓
)𝒏+(

𝟑

𝟓
)𝒏+(

𝟒

𝟓
)𝒏+𝟏)





𝑐 = 3





lim
𝒏→∞

𝒏
𝒏𝟑 + 𝟑𝒏 + 𝟏𝟑𝒏 + ln𝒏 =?

lim
𝒏→∞

𝒏

𝟏𝟑𝒏(
𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
+

𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
+ 𝟏 +

ln𝒏

𝟏𝟑𝒏
) = lim

𝒏→∞
𝟏𝟑 ×

𝒏 𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
+

𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
+ 𝟏 +

ln𝒏

𝟏𝟑𝒏
=

𝟏𝟑 × 𝟏 = 𝟏𝟑

𝟔(𝒂)



lim
𝒏→∞

𝒏 𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
+

𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
+ 𝟏 +

ln𝒏

𝟏𝟑𝒏
=?

𝒏 𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
+

𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
+ 𝟏 +

ln𝒏

𝟏𝟑𝒏
𝟏 < <

𝒏
𝟒

Od jistého indexu:  
𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
< 𝟏

Od jistého indexu: 
𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
< 𝟏

Od jistého indexu: 
ln 𝒏

𝟏𝟑𝒏
< 𝟏

𝒏𝟑

𝟏𝟑𝒏
+

𝟑𝒏

𝟏𝟑𝒏
+ 𝟏 +

ln𝒏

𝟏𝟑𝒏
< 𝟒



𝟔. 𝒃) lim
𝒏→∞

𝒏
𝟐𝒏𝒏 + 𝟐𝒏 + 𝟔𝒏

𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒏

𝒏𝒏(𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏)

𝒏
= lim

𝒏→∞

𝒏 ×
𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏

𝒏
=

= lim
𝒏→∞

𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏
+
𝟔𝒏

𝒏𝒏
= 𝟏

𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏
+
𝟔𝒏

𝒏𝒏
𝟏 < <

𝒏
𝟒



𝟔. 𝒄) lim
𝒏→∞

𝟐𝒏
𝟐𝒏𝒏 + 𝟐𝒏 + 𝟔𝒏

𝒏 + 𝟑
= lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝒏𝒏(𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏)

𝒏(𝟏 +
𝟑

𝒏
)

= lim
𝒏→∞

𝒏 ×
𝟐𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏

𝒏(𝟏 +
𝟑

𝒏
)

=

lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏

𝟏 +
𝟑

𝒏

=
lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏 +
𝟔𝒏

𝒏𝒏

lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟑

𝒏
)

=
𝟏

𝟏
= 𝟏

𝟐𝒏

𝟐 +
𝟐𝒏

𝒏𝒏
+
𝟔𝒏

𝒏𝒏
𝟏 < <

𝟐𝒏
𝟒



𝟔. 𝒅) lim
𝒏→∞

𝒏
𝟑𝒏 + 𝟐𝒏

𝟐𝒏
𝟒𝒏 + 𝟑𝒏

= lim
𝒏→∞

𝒏

𝟑𝒏(𝟏 +
𝟐
𝟑

𝒏

)

𝟐𝒏

𝟒𝒏(𝟏 +
𝟑
𝟒

𝒏

)

= lim
𝒏→∞

𝟑 ×
𝒏

𝟏 +
𝟐
𝟑

𝒏

𝟒 ×
𝟐𝒏

𝟏 +
𝟑
𝟒

𝒏

=

lim
𝒏→∞

(𝟑 ×
𝒏

𝟏 +
𝟐
𝟑

𝒏

)

lim
𝒏→∞

(𝟐 ×
𝟐𝒏

𝟏 +
𝟑
𝟒

𝒏

)

=

𝟑 × lim
𝒏→∞

𝒏

𝟏 +
𝟐
𝟑

𝒏

𝟐 × lim
𝒏→∞

𝟐𝒏

𝟏 +
𝟑
𝟒

𝒏

= 𝟑

𝟐

𝟑 × 𝟏

𝟐 × 𝟏
=





𝟕. 𝒃) lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟏

𝟐𝒏
)𝒏 = lim

𝒏→∞
(𝟏 +

𝟏

𝟐𝒏
)𝟐𝒏.

𝟏
𝟐 = lim

𝒏→∞
((𝟏 +

𝟏

𝟐𝒏
)𝟐𝒏)

𝟏
𝟐 = lim

𝒏→∞
(𝟏 +

𝟏

𝟐𝒏
)𝟐𝒏

= lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟏

𝟐𝒏
)𝟐𝒏 = 𝒆

{(𝟏 +
𝟏

𝟐𝒏
)𝟐𝒏}𝒏=𝟏

∞ 𝐣e vybranou posloupností z posloupnosti {(𝟏 +
𝟏

𝒏
)𝒏}𝒏=𝟏

∞

𝒙𝒏.𝒎 = (𝒙𝒏)𝒎



𝟕. 𝒄) lim
𝒏→∞

(𝟏 −
𝟏

𝒏
)𝒏 = lim

𝒏→∞
(
𝒏 − 𝟏

𝒏
)𝒏 = lim

𝒏→∞
((

𝒏

𝒏 − 𝟏
)−𝟏)𝒏= lim

𝒏→∞
((
𝒏 − 𝟏 + 𝟏

𝒏 − 𝟏
)𝒏)−𝟏

= ( lim
𝒏→∞

(𝟏 +
𝟏

𝒏 − 𝟏
)𝒏)−𝟏 = ( lim

𝒏→∞
(𝟏 +

𝟏

𝒏 − 𝟏
)𝒏−𝟏 lim

𝑛→∞
(𝟏 +

𝟏

𝒏 − 𝟏
))−𝟏

= 𝒆−𝟏

𝟏𝒆


