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GONIOMETRICKE FUNKCE

oscilujici systémy

Mozni si ze $koly pamatujete, ze v pravoihlém trojihelniku s prepo-
nou 1 je sinus x roven délce protéjsi strany a kosinus x délce sousedni
strany. To je sice pravda, ale matematici se tak na goniometrické (tri-
gonometrické) funkce nedivaji.V prvni radé x neni sihel, ale jen ¢islo.
Navic funkce sin x a cos x jsou definovany tak, ze se opakuji s délkou
cyklu 27. Pri tomto pohledu mtize argument funkce (x) nabyvat libo-
volné hodnoty od —e0 do +oo, pficemz vysledkem je ¢islo v rozsahu od
—1 do +1. Sinus a kosinus jsou spojité funkce.

Funkce tangens je definovina jako sin x/cos x a vypadi jinak nez
funkce sin x a cos x, protoze ma singularity. Dal§i goniometrické
funkce, sekans, kosekans a kotangens, jsou prevricené hodnoty kosinu,
sinu a tangens.

Tak jako samotni lomend (pfevricend) funkce maji i vechny tyto
funkce (kromé sinu a kosinu) singularity (v bodech 0 nebo /2, * nm),
ale pfesto jsou to viechno jinak naprosto ,,normélni“, jednohodnotové
funkce proménné x.

Funkce sinus a kosinus mohou reprezentovat ruzné oscilaéni sou-
stavy, naptiklad kyvadlo nebo jednoduchy harmonicky oscilator.

g N -1

SINUS KOSINUS
f¥) = sin (v fx) = cos (x)
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SEKANS
1

C0sX
Jok sec ¥ (Gernd), tak tan X (Sedd) maji
stugularity ve stejuém misté. Tam, ke fe tan x
ulovy, md sec ¥ své vrcholy.

foo = seex =

1
=T 0 I
TANGENS
foo = tanx = Smx

cosx
Grafy fiket sinus a kosinus jsou stejué, ale posimité
(Sede), zatimco graf fiunkee tangens (¢erné) md

stuglarity vidy, kyz cos ¥ = 0.
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KOSEKANS

fao = cosecx =
sinx
Graf finkce cosec X je stefuy jako sec ¥, ale poswmity
0 /2. Cosec X (éernd) a cot ¥ (Sedd) majf

stugularity ve stejuém misté.

-7 0 T
KOTANGENS
foo = cotx = 1 osx
tanx ~ sinx

Funkee kotangiens (cerné) md stejuy tvar
jako fukee tangens (ede), ale je vidi ni

prevrdcend a posunntd o /2.



VICEHODNOTOVE FUNKCE

implicitni a parametrické rovnice

Vsechny funkce, které jsme dosud popisovali, byly explicitni: hodnotu
funkce f(x) 3lo vyjadrit ve formé rovnice obsahujici pouze promén-
nou x.

Vezméme si viak rovnici x> + y?> = 1. Tu lze prevést na funkci
flx) = V(1 — x?). Takové rovnice, v nichZ jsou ¢&leny x a y smichany do-
hromady, se nazyvaji implicitni rovnice. Funkce, které z nich vznikaji,
mohou byt vicehodnotové, protoze kazda rovnice, kde se druhd moc-
nina rovna kladnému ¢islu, mé dva koteny, protoze kazdé kladné &islo
ma dvé odmocniny. Dulezité je, ze ne vSechny implicitni rovnice lze
snadno prevést na rovnice explicitni (napfiklad Descartesovo Folium,
x> + y3 = 3wy, strana 20).

Dole vidime funkci odmocnina. Ackoli se zda, ze je vicehodnotovd,
protoze svisld ¢ara protind grat na dvou mistech, matematici ji povazuji
za dvé samostatné funkce s raznymi obory hodnot (kodoménami),
z nichz jedna udava kladnou a druha zipornou odmocninu. Implicitni
rovnice pro funkci odmocniny je x — y> = 0 a vicehodnotova rovnice
jey= Vx.

Funkce kruznice a elipsy (naproti)
lze také chapat bud jako jednu vice- isl Gira
hodnotovou funkci, nebo jako dvé
samostatné funkce. Jiny zptsob de-

finice implicitni rovnice mi podobu
dvou rovnic, jednu pro x a druhou o

Adfenveh P 1 odmocnina
pro y, vyjadrenych pomoci tfeti X-y' =0

proménné (Casto 6 nebo f). Takové ~! Y=

rovnice se nazyvajl parametrické a né-

které jejich priklady jsou uvedeny
naproti.
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KRUZNICE
fukee implicitut: ¥ + y* = 1
vicehodnotovit: y = /(1 -x*)
parametrickd: ¥ = cos6; y = sin @

b

Y

ELIPSA
fukee mplicitns: W2 Y =1
vicchoduotovi: y = b1 —¥2)

1

parametrickd: X = acos 0 y = bsin 0

1

Model Shneént soustavy od Tychona Braheho. Viechny
viné modely Shneén soustavy predpoklidaly, Ze se
planety pohybujt po dokonalych krnznicich.

Podle Keplerovych zikoni obihai planety kolem Shince
o elipsich se Shincem v olmisku. Plochy psané
yrﬁvodiéem 24 stejity {as Joou stejué.

LISSAJOUSOVY OBRAZCE
X=cos(3t)  y=cos(5t+02)
Lissajousovy obrazce fsou parametrické funkce
Aefiované dvojict rovnic:
X=cos(ut)  y=cos(mt + )

Ve t je uplynuly éas a & méni fazovy pomer.
Pené obrizky vyjdon pro w am v jednoduchych
pomérech, ticha 2 = 3 nebo 3 - 5 jako zde.



POLARNI FUNKCE
spiraly, ryby a motyli

Vedle kartézskych soutadnic (x, y) 1ze kiivky generovat pomoci poldrnich
soutadnic (0, 1), kde je modul r (vzdilenost od pocatku) definovin jako
funkce argumentu (vstupni hodnoty), thlu 0.

Polarni rovnice r = a vytvafi kruznici o poloméru a, zatimco z rov-
nice r = af vyjde rovnomérné rozlozeni Archimedova spirdla.V prirodé
(tfeba v kvétech slunec¢nic a ulitich hlemyzda) se bézné vyskytuje lo-
garitmickd spirdla r = ae? (obé naproti). Logaritmické spirily jsou sobépo-
dobné, vypadaji tedy stejné bez ohledu na méritko.

Neékteré polarni funkce vyuzivaji goniometrické funkce, napri-
klad r = cos(nfl) vytvaii sedmikraskovou ktivku s 2n okvétnimi listky
pro sudé (a s n okvétnimi listky pro liché) hodnoty n. Zménou poci-
te¢ni rovnice (dole vlevo) lze nakreslit razné tvary kopretin. Dal${ zaji-
mavou polarni funkci je kardioida r = 1 + cosf, kterd vznikne, kdyz
na kruhovy $ilek ¢aje posvitime silnym svétlem (naproti). Jednoduché
polérni rovnice Ize pouzit k vytvofeni mnoha dal§ich poutavych grafi.

* ik

€

SEDMIKRASKY RYBA/HREBENATKA MOTYL
r=1+cs(nb) r=cos 0 cos 20 r=2sn20 —sinnd
=46 12 r = cos 0 cos 640 n=-8 4,6
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ARCHIMEDOVA SPIRALA
1 =ab),
e a je konstanta ke uréent odstupu
ramen spirily.

B

KARDIOIDA
r=1+cos0
s podkresem polrmi

souFaduicové sité.

N
N W,

OSMICKOVA KRIVKA (LEMNISKATA)
T = (0 26

FERMATOVA SPIRALA
rt= 20
Parabulicki spirila, kde a je koustanta.
V kaziém zivitu je stejud plocha.

LOGARITMICKA SPIRALA

r=ae'?

Exponencidhnt (romoihld) spirdla, a, b json konstanty

¢ fe Eulerovo cislo.

LITUUOVA SPIRALA
r= % NG}



