JOSEF VOJACEK:

SOUCTOVE VZORCE PRO GONIOMETRICKE FUNKCE
A JEJICH APLIKACE

Oponentsky posudek na bakaldrskou prdci

Bakaléarska prace se zabyva souctovymi vzorci pro goniometrické funkce, tj. problematikou
ve 8kolské matematice leckdy ,,zatracovanou‘, a to jak studenty, tak nékdy i uciteli. PfedloZzena
prace se snazi o zménu tohoto negativniho pohliZzeni, a lze ji tedy chépat jako obhajobu
souctovych vzorcii.

V prvni kapitole jsou zavedeny goniometrické funkce nejdiive tak, jak je tomu na zaklad-
nich gkolach (tj. pomoci poméru délek stran pravouhlého trojihelniku), poté tak, jak je tomu
na 8kolach st¥ednich (tj. s vyuzitim jednotkové kruznice), dale pomoci funkcionalnich rovnic
a nakonec s vyuzitim Taylorova polynomu.

Druhé, dle mého nézoru ,,nejhravéjsi“ kapitola je vénovana nékolika odvozenim souctovych
vzorci. Spoleénym vychozim bodem rtznych postupt je obrazek. Student uvadi napt. odvo-
zeni tzv. ,beze slov“, tj. ,divinim se na obrazek®.!

Tteti kapitola predstavuje vyuziti souctovych vzorct pro stanoveni jinych goniometrickych
vztaht.

Ve c¢tvrté kapitole jsou pfedstaveny metody vypoctu sinu jednoho stupné, a to véetné
stanoveni této hodnoty pomoci programovaciho jazyku Python.

Strucné pata, resp. Sesta kapitola je vénovana algoritmu CORDIC pro vypocet hodnot
goniometrickych funkci, resp. vztahu mezi sou¢tovymi vzorci a Eulerovym vzorcem.

Jak to tak v zivoté byva, téméf vSe mé sva pozitiva a zaroven i negativa. PredloZzené
bakalafské prace neni vyjimkou. Dovolim si zacit pozitivy.

Svou naplni a strukturou je prace, dle mého nazoru, piikladem toho, jak by mohla kvalitni
bakalafské prace na ucitelském studiu vypadat. Vychézi ze stfedoskolského uciva, ale je v ni
fada poznatki, které v hodinidch matematiky na stfednich skoldch zmihovany nejsou, prestoze
jsou zaloZeny jen a pouze na stfedoskolskych znalostech a jsou efektni. Soucasné se objevuji
i partie z vysokoskolské matematické analyzy.

Pfi jednotlivych definicich ¢ odvozenich si pfitom autor v8imé omezeni definiéniho oboru
goniometrickych funkci, porovnava piistup ke konkrétnim partiim v jednotlivych uc¢ebnicich,
svym pristupem automaticky predstavuje stupen poznéni goniometrickych funkeci zaky ¢&i stu-
denty jednotlivych stupiiii 8kol. Peclivé udéava literaturu, z které cerpal, resp. kterou byl in-
spirovan, piikladé zékladni historicka fakta.

A nyni k negativiim textu. Pokud bych méla negativa shrnout do jediného souvéti, na-
psala bych toto: Prdce obsahuje leckdy jen drobné chyby, ale vyskytujici se s pomérné velkou
frekvenct.

V praci se objevuji paséaZe, v nichZ jakoby ,na autora padla tnava“. Nap¥. 33°: Vepisme
do jednotkové kruznice tétivovy ctyfuhelnik ABCD tak, Ze strana BC je primérem této
kruznice, viz obrdzek 4.1.2. Tu¢né psané vyrazy nejsou spravné. Navic kazdy ¢tyfahelnik ve-
psany kruznici je automaticky tétivovy, tj. je uvedena dvakrat tataz informace. Poté nasleduje
obréazek, v jehoz popisu chybi opakované symbol | | pro délku usecky (viz i dale).

'Odvozeni je autorem pievzato z pomérné znamé knihy Proofs Without Words II Richarda Nelsena.



Podrobnéji uvadim k chybam toto (vice fadka o negativech neznamena jejich prevazeni
nad pozitivy):
Vyskytuji se ne zcela presné formulace, napr.

2089, resp. 20'2: pata kolmice ... a bod D necht definuji tisecku, resp. pata kolmice . ..
a bod D wvytvori dusecku. .. Lze psat jednoduse, ze body jsou krajnimi body usecky.

2110: . hledat tisecku spolecnou dvéma trojihelnikim obsahujici k a v
237: Platnost tohoto obrdzku by se zdivodnila . . .

315: Pomoci délky tétivy malého uhlu . . .

315 (obdobné 311g): Délka tétivy se velmi podobd dnesni funkci sinus.

333: Tato odvozeni vychdzi ze vztahi definice goniometrickych funkci, . ..

Obcas neni ziejmé, ktery vztah plyne z kterého; obcas se objevi vztah na prvni pohled
»spadly z nebe“, bez jeho ,uvedeni na scénu* (viz napf. 374); ob¢as neni ditkaz doveden do
tiplného konce (napi. po 232 bych psala: ProtoZe |DA| = |CE| + |EB|, je sin(a + ) =
= cosa-sinff + sina - cos B. A obdobné pro |[AB| =...).

Pomérné ¢asto (napf. celd strana 32) chybi oznaceni délky tusecky, a to predevsim v sym-
bolickém zapise (mélo by byt |AB| misto autorova AB), nékdy i v textu.

A nakonec prikladam nékolik otazek k zamysleni:

17': Co vie zahrnuje pojem souctové vzorce? Jen &tyfi rovnosti uvedené na strané 177
Nebo i vztah tg(x +y) = ... (napf. 45¢)?

25 (obr. 2.7): Pokud pojednavame o tihlech o velikostech ¢ a 5 — ¢, je dobré volit ¢ ~ 57
26%5 7 : Pro¢ neni vysvétlen symbol o?

2845: Nema byt dvakrat misto slova kladné slovo nezdporné? Byl argument v této casti
nékde omezen?

34! Kam se ,ztratila® funkce kosinus?
Pro¢ jsou nékdy n-thelniky popisovany ,,po anglicku“ po sméru hodinovych rucic¢ek?

Pro¢ jsou nékteré obrazky Gernobilé a nékteré barevné?

Potvrzuji, ze predlozeny text spliiuje pozadavky kladené na bakalaiskou praci.
S radosti ji timto doporucuji k obhajobé.

Navrhuji klasifikaci velmi dobfre.
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