KAPITOLA 1.0
Zaklady matematiky

1.1 Rovinny thel

S thly jsme se jiz seznamili v matematice a fyzice. Hodnotu rovinného thlu muzeme vyjadiovat

ve stupnich (°) a nebo v radianech (rad), coz je bezrozmérna jednotka.

Souvislost téchto dvou vyjadieni a vztah pre-
vodu mezi nimi nejlépe popisuje jednotkova kruz-
nice na obr. 1.1 . Uhel jeden radian je dan st¥edo-
vym tthlem oblouku, ktery ma stejnou velikost jako
polomér této kruznice. Vezmeme-li polomér kruz-
nice 1 cm, tak obvod je 27 cm. KdyZ nyni podé-
lime obvod kruznice polomérem kruznice (jednot-
kou délky), tak dostaneme celkovy rovinny thel 27

v radidnech (bezrozmérna jednotka). Vidime tedy,

ze plny thel v roviné mé v radidnech hodnotu 27

a zaroveinl vime, 7e tomu odpovida hodnota 360°.  Obrazek 1.1: jednotkova kruznice s vyzna-
7 této tivahy dostavame velice dilezité vztahy Cenym thlem o velikosti 1 rad

pro pfevod thli ze stupni na radidny a obracené.

Tyto vztahy jsou dulezité a je dobré si je pamatovat. V nasledujicich kapitolach je budeme

o_ (27 ~ (360)\°
1—(%>rad 1rad—(27r)

¢asto pouzivat.

1.2 Goniometrické funkce

Goniometrické funkce jsou sin, cos, tan a coth. Jedna se o periodické funkce, z nichz sin a cos
maji periodu 27 a funkce tan a coth maji periodu 7. My se nyni budeme blize zabyvat funkcemi
sin a cos, které pro nas budou v nasledujici oblasti fyziky dilezité. V nasledujicim ramecku jsou

shrnuté dulezité vztahy, které definuji tyto funkce v pravoihlém trojihelniku.



6 KAPITOLA 1. ZAKLADY MATEMATIKY

Definice funkci sin a cos v pravoihlém trojihelniku

. prilehla odvesna
sin () =

prepona protilehla prepona
prilehla odvesna odvésna
cos () =
prepona . o

prilehla odvésna

Obrazek 1.2: Pravouhly trojuhelnik s vy-
zna¢enymi odvésnami, pfeponou a vyzna-

¢enymi thly

1.2.1 Grafy funkci sin(x) a cos(x)

Nyni se na sin(z) a cos(z) podivame jako na funkce. Grafy téchto funkci jsou na obr. 1.3. Z
obrazku je zfejmé, 7e tyto funkce jsou podobné a jsou vici sobé vzajémné posunuté o /2.

Dulezita vlastnost téchto funkci je také to, Ze jsou spojité.

— y(x) = sin(x)
y(x) = sin(x + m/2) = cos(x)

e ——

5

Obrazek 1.3: Graf funkei sin(z) a cos(z)

sin(x) = cos(x + 7/2) cos(x) = sin(x — 7/2)

Pomoci tohoto obrazku muzeme také zcela zietelné ovérit, ze perioda téchto funkei je sku-
teéné 2m. Zaroven muzeme z grafu urcit funkéni hodnoty téchto funkci pro vyznacné thly.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce v modrém ramecku, kde je jesté vysvétlena souvislost s

jednotkovou kruznici.
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Hodnoty vyznac¢nych thli a jednotkova kruznice

Na pravé strané vidime jednotkouvou kruz-
nici, na které jsou znazornény nékteré vyznacné
thly (O, 7/2, 37 /4 a 7). Odpovidajici hodnoty
funkci sin(x) a cos(z), které jsou shrnuté v na-
sledujici tabulce, se daji jednoduse urcit prave z
jednotkové kruznice pouzitim goniometrickych

vztaht ve vyznacenych trojuhelnicich.

tihel [rad] | thel [°] | sin(z) | cos(x)
0,0 0,0 0,0 1,0
/6 30 0,5 | v3/2
/4 45 V2/2 | V2/2
/3 60 V3/2 | 05 o
/2 90 1,0 0,0
3w /4 135 V2/2 | -V/2/2 Obrazek 1.4: Jednotkovéa kruznice s vy-
1,07 180 0,0 -1,0 znacenim nékterych vyznac¢nych ahla a
57 /4 225 || -v/2/2 | -v/2/2 odpovidajich funkénich hodnot funkei
3m/2 270 -1,0 0,0 sin(z) a cos(x)
Tr /4 315 || -v2/2 | v2/2
2,0m 360 0,0 1,0

Nyni se podrobné podivime na zapis funkce sin(z) s tim, Ze pro funkei cos(x) budou platit
stejna pravidla. Na obrazku obr. 1.3 jsme vidéli vykreslenou funkci y(x) = sin(z). Vidéli jsme, ze
perioda této funkce je 27 a také to, Ze funkéni hodnoty této funkce lezi v intervalu [—1;1]. Ted
se podrobné podivame na vlastnosti této funkce z pohledu tvaru jejiho zapisu. Na nasledujicim

obr. 1.5 muzeme vidét graf ¢tyt funkei sin(x), které se vzajemné lisi.

Na tomto obrazku vidime, ze vynasobime-1i funkci sin(x) dvojkou, tedy mame funkei 2 sin(x),
tak dostaneme dvojnasobnou amplitudu. To ndm ukazuje, Ze ¢islo pied funkci ndm urcuje hod-
notu amplitudy (maximalni hodnotu) funkce. Dalsi funkce ma dvojnasobny argument sin(2z) a
na obrazku vidime, Ze oscilace jsou rychlejsi, ma tedy mensi periodu. To znamen4, 7e se funkce
opakuje na mensim intervalu na ose z. U funkce sin(2z) vidime, Ze perioda této funkce je pouze
7. Posledni funkce se lisi tim, Ze v argumentu je navic konstanta, v nasem p¥ipadé je to w/4,
méame tedy funkei sin(z+7/4). Vidime, ze dusledkem toho je posun zac¢atku funkce, vypada to,
jak kdybychom funkci posunuli na ose x. Tyto p¥fipady popisuji dohromady vSechny moznosti,
které mohou zménit tvar jedné funkce. Jedna se o dilezité véci, které je dobré mit na paméti

a jsou prehledné shrnuty v nésledujicim ramecku.
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— y(x) = sin(x) — y(x) = sin(2x)
— y(x) = 2sin(x) —— y(x) =sin(x + n/4)

|
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0.0m 0.25m 0.5m 0.75m 1.0m 1.25m 1.5m 1.75m 2.0m 2.25m 2.5m 2.75m 3.0m
X

Obrazek 1.5: Graf funkci sin(z), 2sin(z), sin(2z) a sin(x + 7/4)

e A — amplituda (max. hodnota)

e C — faze (posun na ose x)

y(z)=A -sin(B-z+ C) : e B — zména periody (27/B)

Jelikoz se ve fyzice s goniometrickymi funkcemi potkdme a budeme s nimi pocitat nejen v
oddélenych pripadech, tak je dobré si pfipomenout pravidla pro jejich pocitani. Tyto vztahy

jsou shrnuté v nésledujicim ramecku a je dobré si je pfipomenout a procvicit.

Vzorce goniometrickych funkci

1 = sin® () + cos? (z)
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1.3 Exponencialni funkce

1.3.1 Exponencialni funkce o stejném zakladu

Exponencialni funkce o stejném zakladu jsou funkce tohoto typu 22 a 22°, nebo €', €% a e 10,

Funkce maji stejny zaklad, ktery je umocnén riznymi exponenty. Pro pocitani funkei o spolec-

ném (stejném) zékladu plati jednoduché pravidla, ktera jsou shrnuta v nasledujicim ramecku.



