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ABSTRAKT

Tat o bakal §&sjkls§t ya55i Klcaed n 2 zpTsoby, jak zav
cykl ometr PckE®ef j mkgeingaSkpm is t Se dSre2 wsiek ts& o T mi Kk
z t Izcahvteod e n2 v e Cylkimankea | s§eStskka@h é pl e@l@@ mg 21 e n ®
definice goni ametyki oknled mdiefc Kd kzdptThsaorbii[ € d st a v i
jejich z8kladn?2 viab®P8waetd2| Calpheel@€dttmeé=zi
jejich ekvivalenci.

KLELOVC SLOVA

Go ni o mdunkcd, cyldoete Kk ® f unkce, trigonometrie, | e
nekonelng§8 Sada



ABSTRACT

This bachelor thesis shows four basic ways how to introduce trigonouadiic

cyclometric functions. The work is primarily intended for high school students who have
encounteredome ofthese introductions at school. The aim of the bachelor thesis is to
show comprehensive definitions of trigonometric functions and cyklometric functions
according to variousethodsand to present their basic properties. The aim of thrk vg

also to show the difference and transition between implementations and their equivalence.
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PDvod

Goniometrie je oblast matemati ky, kter$§
Inverm 2 mi funkcenmgionk ommihkio&knlf unkce cpykvinmet r
kapitole 2smgompiSemstmaivck® funkce a jejich i

v matematiceKapitolat a&®s ahuj e pSesnou definici poj mu

Studiem goniometrickl&bntiunkev8s® $Sek§V§
Vtomt o %Wseku studi &Zzagdg@ni onme tproimokc® fpu mkvaéih |
avyug?2vsvmepojle ukriahvlioTshd ®m TtarkotjoYshzea vne2dkeunn® goni
funkce jsou omezen@owmadodidfrinmiNl 1% wolad vEdne t
funkce.Funkce p ohl edu tri gonomedr ukefioRa spolp Simidst av u
idTl egit ® vzttraihgopomsStehin®k fhkon v ®PP®| kKdIMmit ol e z

i cykl ometrick® fam*kclke dceniyo rhaitnrkiceklim.ver

Ve tKapgi2tole ukazuji zaveden2 funkc?2 pom
defini n2 goobnoiro met ri cklch a cyhkhlaomgercihalkNac e §1 n®§

konci t®to kapitoly se vDnuji vliastnostmi g

Ltvrt§8§ kapitola se zablvg zaveden2m funk
t ®t 0 kapitoly si tak® uk8§geme dTlegit® vz
goniometrie na stSedn2ch a vysoklch gkol §ch

Jinou elegantn2 definici goniometrickTIch

z

Sad. Takto zaveden®I| fudmbitcdap §p Sedst avuj e

Vt ®t o pr&§ci je mim c2lem vytwdssiltoupmSehl
pSedevg2m §g8kTm cshttS®jd2n 2lceht kjuk oll ®p &k tpedShopi t
SV® znablosdti vgoni ometrie. Pr&8§ce mlikd ampas!|
t®t o | 8t ky.



1 Goni omet r iagjic®ndrza n k c e

Goniometrc k T mi f ummaktceenmait ivce nazl v8&8me gesti ci
mTgeme poltartogtsheHIny kw, zej m®na pravo¥%hl ®m,
TN mi funkcemi j sou funkce sinus, kosi nus,
V matematiceesit uj e mn o,h of azkp Tgsoonbi To me t.r i Mekz® fnuenj kzcne§ n
pat $2 zaveden? pomoc? pravo¥hl ®ho troj “he
krugnice, kter® se vyjukloujpgcthpSed&wgmjmahs.i
an§zor Kroemf .t Dcht o dvto®b azkaavl p8dEsoki® bedeme 7z a
iz avenmlpeonmo c 2 f unrdvmidaomn&8J Mr2 ectbles®i kjagogt N uk 8§ § e me
pomoc?2 nekoMirdnithl czhe Sgaodn.ifunkeezt arvi @skt® i napS2 kil ¢
i ntegr 81 T, nebo ,alid er atv@ SE®@m4 wime vegpoke gk ol
mat emati ky, takge pro&nage potSeby jsou pS?

Mi mo goniometricklch funkc?2 si uk8geme i
funkc?2 cykl €m&t oimek I ¢gstukudkcefakus kirue arkus kosinus, arkus
tangensarkus kotangensrkus sekans a arkus kosekansN epdu sst €2 chre ukbgh@Enly,

v y s v Nsi hejpmespojem funkce a funkce n v e r zkndeénuj® Mchail Ku z mi |
Grebendragea SNosiofs®violv VvA| eslvm®i ckeni mat efmat i ¢k
n8&sl edovnh:

* OB OTAWIAT T L &ASED GEA TELA L APIOOEID OdTipl LEAU
DGEGAWURADE EAIA BIOOAA OOET T LEROEGABURAET O
DGEGHKHAIGHAL 1 1 L &E AA £ET fQOO AN AT T OABAG OEAT A
BOT

(o]
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w Nwsd

00O&W T 1 L &EOA ELODGE GAHADKEWOENT L&l AUL OUI A

@ Q¢ ¢ 0wiam o« AAAGITIA L BEIOATAIOL O1 R A 0D Gkl & Q

£ el AAAOT BODAE 1T 1L GFEEOAERGEGRUATAO@OI AT 00

TAUL O® QA ¢ @6 & DOAD T OpEA AME A O &8 IDOBMIOE jj



i T7T B0 AEND GE GAWKMEGTT L &1 AUL GEER: £Qb &EEQ
@ Qe &rebenl a a Nd®oselov, 1955, s.
+ AL ATATAOCOI RAODAA BN ¢ i DA DT O paON BEpéA p
ET AT 4 9008 pODAOI gEODEAAe PI OLpOUI A EAET OUTTI1
c Ul AOAWGATepbeesn| a a N@®osel ov, 1955, s.

Funkci mMTgemenipoPp,s agr af gopisenm@réf dunkselz® v n 2 m
definovat jako dogr aao %hle® hs dwHAtTanER | sdw$ &
obr 8zkuvmid@®ée meopi s Vidvanak lr re §apk 1)pe zebnazena funkce,
kt esrp§ RUjge puxeéfinidd Naopak vpravaao br §abk B v i d2 me Kk Si vk
kt er§&8 rozhodnnh jddnomuprektioozmemyojngyo ot p Ge@Bkyz eny d

wzmno goé.ny

Y Neni funkce!
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Obr8zek 1: Fu Obrg8zek 2: KSivl
PSi zavsg§dhNDn2 inverzn?2 pfSeudkdemicedunide me vy

MatematiciGr e b e Movoseloed e f ipmoyje2m i nve§ glhéddjunkzxm zpT:
| ADT O EB LAOT B 1A & 00w OAA £ETIEAT A®I EA A

EAAGULO 171 L &b AB: 0 PiQa ¢fREOT &ABOT AUL OBEATAEAE



® Q wmOoll &l 40p

p& AEET EAT OERNT T L &A1 E &1 pAE0B

c& O1 ERG hAREAOEE 14 ARKIA LEATI AT OUOK ADT OEFEA AT OUOK
POl EBEE Qw8 Grebenla a Nd®osel ov, 1955, s.

l nver zn?2 funkci grafle Gria f s niandvneor zpocdtazisimu Mkz e
sounmiodieosyl.a3. kvadran.a n8§s | edmu§abicmT geme vi dNDt t
sestrojenou, ihwvekeain? ¢ inpadikf@hHck c8il nl2¢ gveerri § ) mi c k
Lze tedy o tthSAhro,dyeu|jsomkanzavzs§jem inverzr

-

Obr 8zek 3: Navz8§jem inverzn?2 fun



2 Trigonometicki p ohd egloni ometri ck®

cykl ometrick® funkce

21 Goni omdunkcavp K ®v o “uh| ®m tr oj Yahel n:

Pro prvn?2sgoeanzdmmedn2 ckl mi funkcemi se ne
pomoc? pravo¥%hIM®lgo et k gj ‘a4l ePlio@?nkkab. p vy 2kdilhye | er p
AMat emati ka s nadhnaetdérod:m®o @ mptr ivIEky Edy pedag
Pomykakobe®8 vyuluje matemati ku na Gymn8zi i
m2stopSedsedkynhD pobol ky Jednoty | RagslkT ch m
Tl us,t Ghtoer T pTsob2?2 nhepkbaboBudRPovaEUEON| &
profesor meematkp Ted S e zaveden 2 nesean@sev At
matematics v Tj %| el . PSedstavuj e, nktmern®tdne my2ome o
YVah | yyr avv@nzah bj Wuhek i@ kj sou vgdy dvaedydlolkyg gesnter ®
Zjistitpouzev thgAyh nmgn @l ne g

Nyn2 pSajadema kMejeldeme .si to vgdy pSeds
pravo¥%h!l ®ho t #oj Ydhel|l ht ea®{o@bbudeme vych§8ze
goniometrickImi funketmoj ¥iTdlemrek p,o| Rt @t ® Yahy
Yah e | Vv troj Yhel n2&raru uv | p it &vrgoghidd®ey n$tkrugan .kt e
prav®miuu ngSewPmeostatn2 dvhD jsou odvhDsny. f
kt erT «chcenmeanes ptaped tj3rnoat 32 klab pakp Sod vilbsmmtao Y%h
jeodv DeSial.Rthd §vipolet vnitSn2ho ¥%hlu potSebu

Podl e typu pakvdyabnelrcehmes tvrhaond nou goni ometri cko

10



PREPONA
PROTILEHLA ¢
ODVESNA
Obr 8&Rrkavo¥%h!l T troj %hel n2k

PSi z aawidjRaut&Mzer.4. Zal neme nej prve funkc?
definovat jakop o mB®1 ky @dwPsnyhkuw d@bleseony. Funkci

znal 2 neKig ajke®j 2 pSedpis | zGeEId+Hee derfiondce zap

Funkci kosinus nadeftionkuj8tmej aokbod opanMNr ad «
pSil ehlktu Yh®@luce pSeponyzn&luhkklichklesi npSeppi
zap2 gehBOj-akidep ¥ mhoTt

Funkce tangens a kotanggns § aveden?2 nevyug2vaj?2 pSepor
strany, odaelgens Eawkdieme | ako pdahlDrku d®I ky
d®l ky odvNDsng unXiclie htla® g¥ehnls® @an aplr2om eratrjIk8rdat &knc? |
zap2ge®€ & mbom8

Funkce kotangens senvn o h a ul ebni c?2ch vynechs8vs§g, r

okoment ov ajat§q pP3S ahwdosipieskne§angens. Tedgej 2 def i novat
pomRNr d® ky ody Rsdr®y ceSiolderHIs@ yYAmikebkotangeash | ® Y4

zna| Aim@gz ap?2 gigakoeAl OC-hkde| ¥ mhomdJ funkc?2 tange

kotangens je specifick® to,sadkeinugTe snadn@e vy | §
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Vyj 8§dS2 nmei ¢pozmoovcerd ehd mdne msjemd@anTu DE§ | e vaokeane , ¢ e
prosinusjgOBT -.Zt ohot o vzorce wypdsaemee OF®@OKku st
StejnhN tak ze vzorce pr Q telydsstamemé Alydgugd S$S2 me
Vyj 8§dSem@ondbsdgachzyme do vzor@e —pr—e—gSZ!aintgaetnesl,et

aj menovatel e aaT] fJeomd anlkermget iktonel nT vzorec:
0 €l
¢ A'|'|C‘33
Obdobnn (kotamgefisMkh&mweé| n®m vyj §dSen2? pak dostan
i 6 A'H%
OCoE

D81l e dn@lhem®nN zn8&§m® f un kKula sekanse rkatematicea k 0 s
znalOGAdanej | a ddfiflje jakos e v §Hddneai unkce kosinus. T

zapsajako:

Pomoc2 pomRru strapakotpomidnkpBegefiTegnok jy e md v
vztah Ize odvoditp Sedchoz2ho vzorce po rozeps§&n2 fun

OAA — — —hkde] ¥ mhomJ

Funki k osekans naopak definujeme siua¥yp] $ESem B c
pomoc2 ponmd®luk st Senppdrmoyt ikbue EEBryoeh a publ i kac?
set k§me skl QnEbbAcQd ip v T b N h u g p vrBarl elz@AVzorec
odvod? me sfitnkce sekansjtedk o u

AOA — — -hkdel ¥ mhlomJ
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22Trigonometrick® vztahy a vzorc

My gl enky a t@obpnaktakpyi tw@he hQbedAp Bhmt rzi ck® f
vel ement 8rn#, maejezniat adcé or lolmow matematilhoRadka r k a
Sml kal ov8. Kniha pTvodnhD vznikla jako diser
i knDa@ind2m zdrojem t® Sykhapttok$ peopdSékding
Mi chala Zamlkoj ennNDkipgdslob2 na pedagogick® f a
vysokoaghkaol skl

Goniometrick®rifgokocmemamébk®bo JIpla §jiied uv 2 me
mTgetheknyimn pol 2t atpr @hloyzhlv®m My o jvélél n2Znk8ume i
sgoniometr c kT mi fukkee@bh eod m@m tviao jl 4hee Idre2kkyu ni m
vgechny stpaoyh Sebn®Sn2 %hly

Prwinzn8&8ml m \smov8a hveli aj,e kit er 8 n8&m S2 k§
VNtRET DOBAOEALAQI ET EABDOTpEOCGIED E AOOOAT Al E

.,lv:‘lw.‘E i A Op

@ @
OE1 ORI OEF
(Michal Zamboj, 2019)

Sinovs8§jethhadyema§2c veMTngiemegijtie|pnadukgejtou pr o v
zad8&ny dva.Wh@tyo aVlsotzrea hv&jedty? siphoellt ejreep o gt o d
N8§s|l pdmBc2 sinov® vDty s pbaltg?met ydpv Valnoehzyn §jneR
m&me an®d dvhD strany a bhelvo®Sstu asgal sti Prod
pomoc? gysnus®g¥¢ R Yh! u.

Sinov§ vhDtpauWygak vigallyz e Tsaokuo wilnp opl S2yp, a dkedny jj
dvh strany a %hel jimi sevSeriosimMroo § wtdd av I
tvrzen?2 o Ydledanndicélt htr CedI® deyjrrN:znNn2 zn2 n

VNt+al OEION GWOE ALAQI ET EABOIpEOCGIED iUE AOOOAT Al E
dhoip 1 A@E O01d OOE

O o ® codAilo



~

O O O COMIito
O O O COMAITd
(Michal Zamboj, 2019)
PSi zad8&n2 dvou stiregmprae¥iplomoc?P mkosewnse®d v

stanyn §sl ednN dal g2 d#pel 2papartDd tuzh T Ysfedelp kdy zaed § n 2

zngme tSi strany. Pomoc?2 kosinop®tvBoypl d@gC

pyrmd

Dalmg#% zt ahem j e Ttaamgemttav § evim®an.N zn8§ms§, p

pomoc?2 tangentov® vDty | ze hpolrr2t attan g enotnoowv

je n8sleduj2cz?:
VNRtaAl CATOGIGHOE ALAQT ET EABDIPES GIEP E A

POI OEIGRGEO AN A d&ED 1 d Op

H o 06— 06—,
® ® pg— Al O¢
H & 06 O0&—
w ® 5g- Al 6¢C
O ¢ 06— 0%8
w ® 06~ Al OC
(Radka Smlka7fRovsg§, 2015, s.

Typi ck ® &n @dryt sv owl pdlt toy,
vypol 2t &m¢gnidbayds el
zn8me ndivcah .¥4h4 dye at asn g eamtuc

znich.Tangentovou
mT&g blt takov®,
dopol teme druho

Sgoni omet rickImfignef t mik ®e miet kat trp$ivhvell me|ktu
pow| iomssahramyyjahel gkian

Nej zn8mnDj g?2

viDt ou

kdy

stranu.

u

vzorec
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dviDmyg. vgak vIigku topbzhat PmE@asbeanoZunslinffe m e¥hhdl
vDty je:n8sleduj?2c?

VNt/aAOBGI ET ERADI pEGDEL AOGT ET EATAOp EO GIEP IUE
| i i AOOOA thhioeEl d Op
GV ET GADET J):IBCOE'ETS
C C S

(Michal Zamboj, 2019)
JinTmi slovy, vgdy n&§8sobs2enveSedvi) sptorta@n yd Na 2sm
ngsleduj2c2m obw\szkaddemElge $e, pBd P d-drrin

C

Obr 8:ekTr oj Y“uhel n2 k

23Cykl ometr i vpk®v b hk®m tr oj “uhel n*

Hodnota goniometrickich funkc?2 vigelchhnygd
hodnoty  uképBolpe3nizy k¥ ometri ck® funkce jsou fu
goni omeTytokfTmnkce zav§gdemeg e htieanntnokepintd t®ae n 2
| 2slorPajpBmel kterT pSi vipoltech hledi§tmer § Z

s e ZAnGRAIGREAf un k c 2 funkui sirugTedy fukkcegy A OAQEMN] uj e Yhel
pro ktedHI cpNapb2 k!l alil zjcihcteime YWhepQ&ip8o kt e

15



Provedemd nver zn2 opAOdAdPb tdedywzen2 do kal kul a
cykl ometrick® funkgeomlab?z z?2, dostaneme, ge
Tento vztah plat? i Aprrkou sv gkeocshinnyu so sjteat fn@r
kf unkci kosedAOAAT @D &Ilnem |f2unkcekaek o AOA@AEH & me
f unkc? ifunkei éangems 2 Anatogicky pak funkce arkus kotangemkus sekans
aarkus kosekans.
Nyn2 pSdpttégme klapi toodlhea,| 2k tdearl 8§ 2n &mh ast nost i
p S e d e vogzigjith3efinice.
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3 Zaveden?2 pomoc? jednotkov® |

31Goni ometriack®dmwonlkoe 8 krugni ce
My gl enky at@Pobanatlhy tkedied te&dmaStni ck §oadnal T

ameri ck®ho matemati ka a peomafdeGilonana &berta Te x a s
McDowella.Zaveden2 pomoc? pravo¥hl ®ho troj,%hel n?2
avgak m8§8§ jedmMm wvalkkd® kmdhys .2 | sjean izkno gRofvian k
zavg§d2me na pravo¥%hl ®&m t rih|Ygesslindoadly o me z 2 n
vgak chceme defi nov at tedynejpnoraveldt grzo nleigb opvrcal vnER
zS§porn®mutko rozghndSengedreriamE§m8posS| d&g? aj ed
krugniedem.ot kovsg8 krugnice pel Strkuugns ces tsaevyst
aspol omDrTeankt . zasazenou Kkrugnici do soust a

n8sl eduj2c2m obr8zku:

B =10.1]

C=[-1,0] A=1[1,0]

D=0,-1]

Obr 8&ekednotkov8 krugnice

17



Kvyj §thBeBmos|l oug?2 obl Auk dte®fj o gk magniSvd&. t a z
krugnice toti g MheDhizg|SnsS&ine mDPiptvobdl s ondu u
hodinovichbodbi BekCagDka dcCetl kmeBdkvead nkphit

jecemnl ¢eg pl nT Yhel. Vzni k@oealkd®zastavopTojejiee
praktilnost. L2 s®mn oh@0 |j2es |l ke bbe kthi2k il BesEd n o
pomoc?2 cellch |2sel. Dal grdnylha sdoghakT knt & T

op2ge p&Slidenl i gnh
My se vgak nemusameedmezioth.Zpopbe Kr m@ g & me

veli kost ¥%hl u mpDSishadndp8Sle das t a&li .t MRaPpet2 &k | aaid , t
nebo st r un u(GipnasadidDowed, k980, @1 274)

MRSen2 Y%hludpPbmei doeposttdpRov® m2Se. Nast
zpTsob, a t oT ptoanoni3S e m2d i sSen Tn.Razd iv&n ojbd otudktoiv(s
Yhel, kter®mu ipbP el ki gé ®nkakjkdpgoskpomedrruil @1 k& me ,
kr ugrpiodeo mlecaimTedy d®| ka@aok omiedad@e oho vyplTlv:
vztah mezi st utpni ad gerdvgoc Fmayd iPSonmfo.c2 t ohoto v
j sme schopni ssmuugphio nmpSpaadld Btny a

Na n8sl eduj fm27mv iod®rngez kjuednot kovou krugni
Zzaznamenan® vgechny stupnhD a jejlTeohoebkhbrgatk

ngm i ppavVedgh2 kgoniometricklch funkc2. Jak
zakreslen i prave¥%h!|l T zteojuklaelgjpmkneo mgit n®c kb
funkc?, avgak vgechna zaveden? spolu souvis

Pozn.: Co se tlle znalen?2 goniometrickTlc

stejn®Sjealcdhiowz?2 kapitole.

18



Obr 8z%iknus a kosinus na jednotkov®

Funkci sinus jsme definoval. j akzde jep o mnDr
vgak pSeponou pol omRDr .Pagnemuerndkiov ®b ko wikink ce g

definujeme funkci sinus jakd B 1 v

Sinus %hlu se tedy rov
vpravo¥hl ®m Kdgpg¥%hwedalk k provedémet oroodeoldbg|
proch8zej2c?2 pol §thkdeatyfuskeesirmisi a3y sOES @@ miDay 1
Na obr 8&ZkumTwidbdd®t z8kl adn?2 hokihet® dS$iunkpea\
st Sedn2ch gkol apamatuujschomanpark@S kagd® hodn
Ysh géktodefrovanT sinus tedy vyj§dS2me pSedpisenmn
w OHh EAiAv a8

Analogicky pro funkci kosinusTu def i nuj eme j ako d®I ka st

astejnhND jako u Ali® k—G&ey8HethUyufmkcep<dsiausjéou tak

zobrazenynaosaPSedpi s funkce kosinus je n§sleduj ?
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w ATi® EAiAv a8
Na ob@E.2mTgete vidhDt] vgzhalkdnonly Woehota pro
jem—_aprofunkcisinus.Osy(bad)n§m tak® rozd0DI| uptyv. kvaginargyt av u s
Prvn?2 kvadrant jYehlghdoodukl dgagkzgal bkyadtann® |
wsekyjej2chg poSad2?2 je proti lvddruantouijnood
funkce kl adn®. Na druh®m kvadrantu je funk

Vt Set2m kvadrantu jsou pak obhR funlkadn& §po

af unkce sinus z8porng.

PodobnhD jako j sme def i novnuemeiflinkce targens s i n u ¢
a kotangensNej prve si uk 8§g§geme, kde na | edPnoot kov®
zobrazen?z hodnot funkc? stidjit g e N 8 0 labsgitigyt asn g e
souSadnic. PS%oskip rrocvhfzePgrc@n @odre i pS2 mk a
obr8)n&m pSedstavuj e hoNdanooptayk fpuSe knckeaosdu eonvgneonbsil
proch8zej 2 crdp (Hodemne n§ obr.8rukakuge hodioty kotangensa
ng8sl eduj 2(©R.B)MD Gee 7 kDt | e d navtyk onadheenka ml ni c i

prokterl e fiaakogaegerﬁs 2 igid.we n

Nast 8vaj?2 vgak dvhD ot8zkylDDtgéndtagessuane,
av Dt g d Y rudkdtangensu? Y akov®m pS2padhND toti g pS2 mka
OdpovNDN je | ednloidusih §n ag@/efedmerakk pbebpS2 mka v
pol Bu soustavy souSadnic do bodu vyznaluj?2c
charakterizuje funkce tangenstVa k ov ®m pS2 padn, mus2me tuto
pS2mku a hodnotcep tidache esntseuj P ) a8 |jpruficitYehke | p r
kotangens. Tedy vgechny ¥hly, jejichg rozd?

funkc?2.
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180°

210°

Obr 8&&ngens a kotangens na jednotko
Aj sou tyto f ungkucdee Bd eSfabkB)onf@yre@ckpov DN na tut o
vypozorovatOd pov RNd2 je, ¢ge nejsou. Fulmkidep $anmjni
prok a gWH et JOP Y1kde™ e celV® aldd Him@c tk a g-d TOOW:h e |
Osawt o nikdgp S2 mku vy ad$wmjkxe?2 trandjremtsy nepr ot ne.
funkce kotangens e n 2 d edrokrm@¥d @ Y ke e celV® aldd SIn@.c h

pro kad@mBDeYfhieni | n?2 tamgénse a kothngemeklycngsouv gechna r e § |
| 2sltmgz atlege am¥FnhNnlch b
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Funkez api sujeme n8sl edovnni:
A . A . .
w OGh DO(J.)NFI"E O hOy yh
w Al hC DODNar QO N u8
Jak jsem gigh®mRapi aolbve, fjusnkw ep swezke npsS eav
hodnot ykoshenlacsi nug.ohA phiesnoldmesnes n,lkdese dai t
jednotkov® krugnici nach8zej 2. Avgdeaka st 81l e

obr8zk® (mbge me§ gidnadkd®kr ugavrczakresl!l enl prav
troj “hel n2Kk

—

Obr 8 elsekans a kosekans na jednotko

Pravl YWhel wawaz rvahjeygnaaey u pol 8tku soust a

sinus je, | @&k riaingF urPknmtee, kroosvenkaans j e pSevr §c

tedyj e rovnak e dmbde dp odknle§rid 8Ineaji, R agpeSedpi s zap?2 g

AOA B(bﬁ EABN a1 T8

22



ObdobnnD pro fDefkicn ujseenkea njsi jako pSevr8§8cenolt
Funkce kosinus je rojah el méd kma wst FankKce sekans e ted)

apSedpok!| @demteJreiglea.pSedpi s zap2geme jako:
OAA Sf  EAdwan 8

32Cykl ometri ck® funkce

Ve druh® kapitole jsme si pSedswvawdllet cyl
“h 1 @r avo¥hl ®m ttretjoYhkealpni2tkou.e i Peop3adstdawn:
cykl ometricklch funkcpe ped@méaint eghgkenwielr zn
kterTm inver zn?2 Vfeunlktcvir tS®e sktarpoijtugleemes i uk 8¢

goniometricklch funkc?2 a to At akoo vjoeu,p rgSv It yh

probl ®me merp Siinfserskc®w,j Abychom mohli jakouko
mu s 2 bTt pTvodn2 funkce prastf§nal ea3ywoRobar
podm2nku pro vytvoSen?2 jak®koliv inverzn? f

si pSepswvavi kiapitol e.
Zal neme funkc?2kterrk8usj es ifumkmssinuznef ifnuinl knc22 okb
funkce sinus jerovew gem re8§l nim | 25édtmo dMgf inuis|2nmte o

napS2kl adodo rRleONanomr @ ai ntervalu pstPomtdo g f un
z%gen? defizrmivilS"2mme dhioarkieci arkus sinus n8sl e

& OT RAOAGH QRO ANOA AE TAEEDA AEREE O

w AOA®EIw OEHh EAAB 0 -hO
Funkce arkus kosinus jevierzrt k funkcikos i nu s . Def i nkodinngje obor
stejnhD jrakwenu vsgienmu r&&j nl cheff 2sil [Tm2 obor ter
interval T . Po t omt o z%§en?z definil n?2 hkesinuds bor u

n8§sl edovni:

& OT RAOAEOO BU T CAREONA AE TAEEDA ABRRE O

o AOAAT G ATdd EAA oin
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D8l e m8me funkci ar ku sunkcidanggres.nFankce taiigens 8 | e
opNRtpnesneMB[geme aldefzasbkndmebatkfaean®meje fun
prost §. \iyelval r eftme ®ib t ordted i nde*2ho oboru za
arkustangensn 8 s | edov nD:

& 01 BROE@NA COAN T0AMAEEABE AEDA ACRRE O

» AOA®OCw» OGh EAA: EHC_B

Dal g2 <cyklometrickou funkc? e fuokoikce ar
kotangensJ el i kog je funkce kotangens pSevr§cenc
jako vgechny pSedegl ® funkce nen? prost §.

of @ o tomto z¥%gen?2 definiln2ho oboru zavgd:?2

w AOAAS O@ AT Gh¢ EAAY min 8
Posl edn? dvhD funkce arkus sekans a ar ku:
akosekansOme z 4 me def i ni leBsekansnabirdervaldfihu n k-maa funkce
kosekans nainterval -t m-,pak definujeme jejich inver:
& O1 BOEMOE DD AEOA OME REEGDA AERRE O
o AOAOAA OAA EAA ah © -ad.
& O1 BROEEIOCO A BAIT GAEOLA BAE REEGDA AFfE O

w AOABOAD AGA EAAY -hm° m-.
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4 V] astnosti dJamikarmetri ckT ch

Vt ®t o0 kapitohbBktddlri®GR&i8Bg@®@ me |l ast nost. goni
Vgechny ,mg 7 h aandkfipicevt ®t o k a pm 2 kaithy éMaleraatika §
nadhl edem: matd uipdPavBKluu kdE®HP® my kal ov ®

4.1 Funkce sinus a kosinus.

Funkce sinus a kosingiss o u s i vl astnost mi vryajteajeSiokv ap o ¢
spoluPSi zkoum§n?2 vlastnosturbutd®me bypydh&pet |
krughakij ibgp dv 2mTed,ed htnakkottiog noibc i, ndlkgd k LkivkEBdh ot vy
po dal g2z mDhjagokd\ve®m Ro I8 vjNs opur od eobaremiuhkoe?smus o

akosinus vgechna re8l n8 | 2sl a

Protoge hodnoty sinu a kosinu jsou souSa
platit: p OEKJ ph p ATc® p8Tedy obor hodnot Dcht o funkc2 | e
O pp@&t oho vyplTvg, ge obND funkce jsou omezer

Hodnot yOHJakikéd? o nejl asthDji ug2van® ¥%hly
(tab.1):
X 0 - - - o o
sinx 0 p e Vio 1 0 -1
S C S
COSX 1 vio vic P 0 -1 0
S S S

Tabulkal: Hodnoty funkce sinus a kosinus
Dal g2 dTlegitou vl ast n ®wmatvémejperiodigckdu, pokud i c i t ¢
existuje kIl ddtn& orveR§ | ng® w) & Pljeaw gEcOh@d ap | at 2 :
Mo Mo Q.NejmengRQse¢eakavxB®Bvsg pdriddkoude ddniotkikaey ®
Kr ug ngandunkce jop e r i 0 gariadBU@®. s

25



Dal g2 zkoumanou viuketVn st $ujjasko@m ebxotdr® nfyu n
nabTvg§ maxima a éaoimankonebekze@®ey TOEE. f unk c
vbodMBaxi mum, |jestdvidy@plpdo? v@ecMNmaopak Seknen
funkce™@m8§ bw @i ni mum, | estodNiOy@p IpdQar VQpeFuhkeea
OBJwN Gfta na b T v 8a, hhodnoty 1, b o d-1a minima, ti.hodnoty pvb o d N
—. FunkceA T oM Gftha nabT v§ maxi nab o taminimatd mdnoty 1, v

pvb o d.h
Znam®nka funkc?2 jsem jig zm2nilk@enBmzaved

znam®n ka f unkkw¥adrrdmtvyal k mkn@migee.h n§t anjorgmost iz
prointervalysh | T ukazuj e 1itéh2)t eduj 2c?2 tabul ka

oV  h- eN —h oN h— eN —h

sinx

COSX

Tabul ka 2 sinuzkoaima®n k a
Funkce sinusta b T v ro@ u™x, O u8Funkce kosi nusvgneacbhinyg n
bodyco - QO O wu.

Monotonie je vliastnostbhbodo,naliuj ha? dan®am
monot - - nn?2, tzn. zda je konstantn?z, rostou
vliastnost je dTJlegitsg B8 nawd S&n 7 ogeatsadlje22d 2u,m
[kl esaj her?qg s]tnauscp?Nj a k @xdienti i VakPhho oboru fun
vgechmma & opl a®s3 : Qo ,resp. Qo Qo , [Qd Qo ,
resp. Qo Qo ]. PokudwN T1h- ,tak sr o st ccse? ipwiPev § souSadni

bodu pomydbajpec2krugmowivéi sauBSadpake tohoto b
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TedyprowN Tt je funkceOEBdr ost ouc 2, Add)2emckol efsuanjkicce2 . Ar

vyget S2me monotoni.i i ve gabByvaj2c2ch interyv
oN h- oV —h oN h— oN —R

sin x rost o kl es a|j kl es aj rosto

COSX kl esaj klesaj rosto rosto

Tabulka 3:Monotonie sinu a kosinu
D8l e u vgech funkc? | ze znebhoztdatnemdaane f
Tuto vliastnost sofuhkcend mazlw& meup&rfidmkce,

WN'0Qj e t@KO®Qap | d4Qu? :"Q w.Na grafu lze poznat sudou funkci tak,

ge je osovh s@NaogakinkéeQpe dhazbe§ | ich§ funkce
OoNOQj e t@akK®Qapl atG: "Q w.Funkce | ich8 m§& gr
soumiDrnl podl e pob8tNmiucnsSesu stdauyj 2 ¢ 310) jeobr § z k
naznalena parida&d fugkoe meindsunkci sinus n

pSedss$ awv 8 ¢ @dosdad®o w8 | i bodjoslonul &eheéldksyt ej n) dl outr
aAewov® souSabdambi ma] DonmWgvzE)j em Doday nEl atnam®nKk ¢

OrJ OEIw8

Funkce sinus je |Iich8 funkce.
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Ob r 8§10 d&rita funkce sinus

StejnhD tak parita f unkclé. Nkao sjiendunsotijkeo v®o tkrr auz
pSedstavuje funkci aPo i nu D odjeid@dvd@Vitsedw Fa dorsia
bodTab stejn® a tedy plat?2:

AlTeO AT Gvs8

Funkce kosinus je sud8 funkce.

Ob r 81A:é&rita funkce kosinus
Jak jsmeigi pSekkiavg§dnNn2 inverzn2ch funkec
prost®. Neboli" ®PRmoe plj aittvh rwg pa™ Qo Qw 8

Nyn2 pSeydemBek?2 grafu funkce sifmmpm®. Nej g
a vyugseemeoken? jedhaskaekgunlr j @gdinoit kov® Kk
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hodnotywa j i m odpov ®&bBGr2acf2 fhuondkncoet ys i n u sa |d2orse an e
body o sod@mRideboasthvhD souSadnic a n&slednh
(viz obr.12)

A
Y
Yy
—
o H N
o 1 |‘:\
X : : : : |\ Tm b 4w 3r  bw Tmllmw
| ' 513 2 316
SRS VS T S
Tromoomo 2w3mbr o oAwN_ L L Son X
6 4 3 9 346 [ 1 '
Ne 1 . o
Y 1 P
"

Ob r §12&kaf funkce sinupro N g O

Jeli kog je f un kperiedosa, n ubsu dpee rmi2otdikcSkiS& ksa t ent o
sezm? nus neakjopleal mkaonel na. KSivku charakteri zt

sinusoida j e zobrazena na MdP:sl eduj 2c2m obr 8zku

Ob r 818 &ikusoida
U funkce kosinus postupujeme stejnhD jako
interval nadcn protoge to odpov2d§ d®l ce krugni ce

podobnhD jako u funkce sinus, GhAlc@dp sousjazyn al e n:
s o u S auzmbr.@¢4) (
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Pas * N v
minbn g Inbmin
346 G 4 3
L1 1 L 1 1 +—1— -1 b
; B dn snimll 9p @
2 2 34 6

CAEE
INEN
e

Ob r §12:&kaf funkce kosinupro oM dfign O

Funkce kosi nunsejjnee npge2rcipoedriadogig® usk Si vka m§ n§s|

obr.15) KSivku charakterizuj2c?2 funkeci kosi nus

Ob r 8§15 &dsinusoida
Na =zal 8t ku Zm?pnitlody geseimunkce sigiths a koc

hodnoty se totTioj sle gs?a nioeznS eoj nvih ephrjakjsmesiz i na

vgi BiowtsovbHgewvzni ksoy gposxuamacpekNa k osi n
j edn®

mo h 1l i
Nn8sl eduj 2 ©Br &6)noTbdr e8nzekzakreslendd sinusoidu a kosinusoiduo

soustavy: souSadnic
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