10.1.9 Definice limit Il
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Pedagogicka poznamkaNa za&atku hodiny studenti zdrZovali jako v minulé hagiale
béhem gikladih 4 a 5 se situace docela zlepSilgejak kvali tomu, Ze si sami
v3imli, Ze je mozné definice opravdu sestavovatcsatre.

P¥. 1: Nakresli obrazek funkce, ktera ma v Ba@dnevlastni limitu+oo .
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Pedagogicka poznamkalz pxi kresleni je patba davat pozor. P@me znané procento
student kresli limitu pouze jednostraén

Jakym zgisobem se porovnavanimizeme pes\dit, ze prox blizici sea se hodnotyf (x)
blizi k +oc0 ? UZ jsme podobny problérasili u nevlastni limity posloupnosti.
Cim bliz jsme na osg u bodua, tim wt3i jsou hodnotyf (x).

Obratime to: &isi vezmeme na ogdibovoln¢ velkécislo, vzdycky najdeme na og@koli
bodua, které se zobrazi ridsla \&tSi.
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tuhle vlastnost vyuzijemeripdefinici

Definice vlastni limity funkce v bock:
Funkcef ma v bod a limitu L , jestlize k libovol® zvolenémue -okoli boduL, existuje

takove d -okoli bodua, Ze pro vSechnaz tohoto okoli boda, x# a pati hodnoty f (x) do

zvolenéhoe -okoli bodulL.
Definice nevlastni limity posloupnosti:



Posloupnos(a\q) , Ma nevlastni limituteo , praw kdyz pro kazdé realnésloK existuje

00
n=.

n, ON takové, ze pro vSechnéinpzen&dislan=n, je a, > K.

PF. 2: Sestav definici nevlastni limitye funkce ve vliastnim badha.

' Funkcef ma v bodé a nevlastni limitu +oo, jestlize ke kazdémuwislu K existuje takove
' 0-okoli bodu a, Ze pro vSechna z tohoto okoli bodua, x# a plati f (x) >K.

Podob# jako u definic vlastnich limit i u definice nevtaglimity mizeme misto okoli bodu
pouzit intervaly.

Funkcef ma v bod a nevlastni limitu +o, jestlize ke kazdémuislu K existuje takové
d>0, ze pro viechna redlnx z intervalu (a-J;a+d), xza plati f(x)>K.

V dalSich gikladech budeme vzdy vychazet z této definice amealdefinovat limity pomoci
interval.

Pr. 3: Nakresli obrazek funkce, ktera méa v B@dnevlastni limitu—c . Najdi vlastnost
(analogickou vlastnosti pouzivané u nevlastni lmito ), kterou bude mozné vyuzit
pii jeji definici.

' Podobr jako u limity +eo : pro kazd&islo K najdeme okoli boda, které se zobrazi na
- hodnoty mens3i (a tedy bliz&o).

Pr. 4. Sestav definici nevlastni limitye funkce ve vlastnim bada. V definici pouZzij
misto okoli bodwa interval.

' Funkcef ma v bodé a nevlastni limitu —oo, jestlize ke kazdémuwislu K, existuje takové
- >0, ze pro viechna redln& z intervalu (a-J;a+d), xza plati f(x)<K.



PF. 5: Nakresli obrazky a vedle nich napi$ definice panjgstranné nevlastni limity ve
vlastnim bod.

v

<——g—é—x>

K-
I
I
I
I
< & >
<« \w 7 Ll
i_//x
\4
A
y a
< DD
< S >

y a
< oh »
< Y\y >
I X
— :
|
Ké--

Funkcef ma v bod a nevlastni limitu+co
zprava, jestlize ke kazdéntislu K, existuje
takové J >0, Ze pro vSechna realma
zintervalu(a;a+d) plati f (x)>K.

Funkcef ma v bod a nevlastni limitu+oo
Zleva, jestlize ke kazdéntislu K, existuje
takové 6 >0, Ze pro vSechna realma
zintervalu(a-d;a) plati f (x)>K.

Funkcef méa v bod a nevlastni limitu—co
zprava, jestlize ke kazdéntislu K, existuje
takové J >0, Ze pro vSechna realma
zintervalu(a;a+d) plati f (x)<K.

Funkcef ma v bod a nevlastni limituoco
zleva, jestlize ke kazdéntislu K, existuje
takové J >0, Ze pro vSechna realma

z intervalu(a_d; a) plati f (x) <K .

Poznamka: Situace na obrazcich na sttame které nezkoumame limitu samemg miaze
vypadat v podstatjakkoliv (funkce teba nemusi bytibec definovana).



Pedagogicka poznamkal predchoziho fikladu po studentech nechci aby zapisovali
definice jednostrannych limit celé. Do tabulky Bikemaji zapisovat pouze ty
¢asti definice, které segjak liSi od definice oboustranné nevlastni limitg . Je
to rychlejSi a je z toho Iépe \itto, co je doopravdyideZzité.

H Pi. 6 Nakresli funkci, ktera ma vlastni limitu v nevlagmbodt +e . Jakou vlastnost bude
tato funkce mit? Ktera z dosud probranych defimutlji bude nejblizsi definici
limity, kterou budeme muset pro vlastni limitu wlestnim bod +co sestavit?
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' Délame okoléka kolem limity na osg a pokazdé najdeme takowg, Ze vSechna za nim uz

se zobrazi do vyzianého okolika. Aby mezi funkci a limitou nezbyla mezera muasjit
' pro libovolné malé okoli kolem limity.

Nejbliz§im typem limity je #ejme limita posloupnosti. Tam jsniesili to samé.

Rikame, ze posloupno$g, ) je konvergentni, praw kdyz existujesislo alJR takové, ze
plati: Ke kazdémuw >0 existujen, O N tak, Ze pro vSechnaipzenacislan=n, je

|a, -4 < &. Cisluatikamelimita posloupnosti (a, )", .

PF. 7: Sestav definici vlastni limity funkce v nevlastnbod +oo .

. Funkcef ma v nevlastnim bod +co limitu L, jestlize k libovolné zvolenémue >0,
 existuje takové redlnéislo x,, ze pro viechna realn& > x, patéi funkeni hodnoty f (x)

do zvolenéhoe -okoli bodu L.



‘ Pr. 8: Nakresli obrazek a sestav definici pro vlastnifimi nevlastnim bafl — .

' Stejna situace jako u limity v nevlastnim ot , pouzesisla, ktera zobrazuiji do okoka

' na osey musi byt mensi nex, .

- Funkcef ma v nevlastnim bod@ - limitu L, jestliZze k libovolné zvolenémue >0,
- existuje takové realnétislo x,, ze pro vdechna redlné < x, patii funkéni hodnoty f (x)

do zvolenéhoe -okoli bodu L.

Pr. 9: Nakresli obrazky a sestav definice pro nevlasmitji v nevlastnich bodech.
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Funkcef ma v nevlastnim bad+co nevlastni
limitu +co, jestlize ke kazdéméisluK,
existuje takové realnéslo x,, Zze pro

vdechna realn& > x, plati f (x) >K.

Funkcef ma v nevlastnim bad+co nevlastni
limitu —co, jestlize ke kazdéméisluK,
existuje takové realnéslo x,, ze pro

vSechna reain& > x, plati f (x) <K.

Funkcef méa v nevlastnim ba@d-o nevlastni
limitu +oo, jestlize ke kazdémeisluK,
existuje takove realnéslo x,, ze pro

vSechna reain& < x, plati f (x) > K.
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Funkcef ma v nevlastnim bad—co nevlastni
limitu —co, jestlize ke kazdéméisluK,
existuje takové realnéslo x,, ze pro

>
K vSechna reain& < x, plati f (x) <K.

/xv

Pedagogicka poznamkaPodobg jako u fikladu 5 studenti do se8izapisuji pouze
odliSnosti vyplgné v tabulce&ervere.

Shrnuti: Definice limit jsou si velmi podobné a jsou sestayee dvowasti (jedné
popisujici situaci na osea druhé popisujici situaci na oge



