
KAPITOLA 1.0

Základy matematiky

1.1 Rovinný úhel

S úhly jsme se jiº seznámili v matematice a fyzice. Hodnotu rovinného úhlu m·ºeme vyjad°ovat

ve stupních (◦) a nebo v radiánech (rad), coº je bezrozm¥rná jednotka.

Obrázek 1.1: jednotková kruºnice s vyzna-

£eným úhlem o velikosti 1 rad

Souvislost t¥chto dvou vyjád°ení a vztah p°e-

vodu mezi nimi nejlépe popisuje jednotková kruº-

nice na obr. 1.1 . Úhel jeden radián je dán st°edo-

vým úhlem oblouku, který má stejnou velikost jako

polom¥r této kruºnice. Vezmeme-li polom¥r kruº-

nice 1 cm, tak obvod je 2π cm. Kdyº nyní pod¥-

líme obvod kruºnice polom¥rem kruºnice (jednot-

kou délky), tak dostaneme celkový rovinný úhel 2π

v radiánech (bezrozm¥rná jednotka). Vidíme tedy,

ºe plný úhel v rovin¥ má v radiánech hodnotu 2π

a zárove¬ víme, ºe tomu odpovídá hodnota 360◦.

Z této úvahy dostáváme velice d·leºité vztahy

pro p°evod úhl· ze stup¬· na radiány a obrácen¥.

Tyto vztahy jsou d·leºité a je dobré si je pamatovat. V následujících kapitolách je budeme

£asto pouºívat.

1◦ =

(
2π

360

)
rad 1 rad =

(
360

2π

)◦

1.2 Goniometrické funkce

Goniometrické funkce jsou sin, cos, tan a coth. Jedná se o periodické funkce, z nichº sin a cos

mají periodu 2π a funkce tan a coth mají periodu π. My se nyní budeme blíºe zabývat funkcemi

sin a cos, které pro nás budou v následující oblasti fyziky d·leºité. V následujícím ráme£ku jsou

shrnuté d·leºité vztahy, které de�nují tyto funkce v pravoúhlém trojúhelníku.

5



6 KAPITOLA 1. ZÁKLADY MATEMATIKY

De�nice funkcí sin a cos v pravoúhlém trojúhelníku

Obrázek 1.2: Pravoúhlý trojúhelník s vy-

zna£enými odv¥snami, p°eponou a vyzna-

£enými úhly

sin (α) =
prilehla odvesna

prepona

cos (α) =
prilehla odvesna

prepona

1.2.1 Grafy funkcí sin(x) a cos(x)

Nyní se na sin(x) a cos(x) podíváme jako na funkce. Grafy t¥chto funkcí jsou na obr. 1.3. Z

obrázku je z°ejmé, ºe tyto funkce jsou podobné a jsou v·£i sob¥ vzáj¥mn¥ posunuté o π/2.

D·leºitá vlastnost t¥chto funkcí je také to, ºe jsou spojité.

Obrázek 1.3: Graf funkcí sin(x) a cos(x)

sin(x) = cos(x+ π/2) cos(x) = sin(x− π/2)

Pomocí tohoto obrázku m·ºeme také zcela z°eteln¥ ov¥°it, ºe perioda t¥chto funkcí je sku-

te£n¥ 2π. Zárove¬ m·ºeme z grafu ur£it funk£ní hodnoty t¥chto funkcí pro význa£né úhly.

Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce v modrém ráme£ku, kde je je²t¥ vysv¥tlena souvislost s

jednotkovou kruºnicí.
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Hodnoty význa£ných úhl· a jednotková kruºnice

Obrázek 1.4: Jednotková kruºnice s vy-

zna£ením n¥kterých význa£ných úhl· a

odpovídajích funk£ních hodnot funkcí

sin(x) a cos(x)

Na pravé stran¥ vidíme jednotkouvou kruº-

nici, na které jsou znázorn¥ny n¥které význa£né

úhly (0π, π/2, 3π/4 a π). Odpovídající hodnoty

funkcí sin(x) a cos(x), které jsou shrnuté v ná-

sledující tabulce, se dají jednodu²e ur£it práv¥ z

jednotkové kruºnice pouºitím goniometrických

vztah· ve vyzna£ených trojúhelnících.

úhel [rad] úhel [◦] sin(x) cos(x)

0,0 0,0 0,0 1,0

π/6 30 0,5
√
3/2

π/4 45
√
2/2

√
2/2

π/3 60
√
3/2 0,5

π/2 90 1,0 0,0

3π/4 135
√
2/2 -

√
2/2

1,0π 180 0,0 -1,0

5π/4 225 -
√
2/2 -

√
2/2

3π/2 270 -1,0 0,0

7π/4 315 -
√
2/2

√
2/2

2,0π 360 0,0 1,0

Nyní se podrobn¥ podíváme na zápis funkce sin(x) s tím, ºe pro funkci cos(x) budou platit

stejná pravidla. Na obrázku obr. 1.3 jsme vid¥li vykreslenou funkci y(x) = sin(x). Vid¥li jsme, ºe

perioda této funkce je 2π a také to, ºe funk£ní hodnoty této funkce leºí v intervalu [−1; 1]. Te¤
se podrobn¥ podíváme na vlastnosti této funkce z pohledu tvaru jejího zápisu. Na následujícím

obr. 1.5 m·ºeme vid¥t graf £ty° funkcí sin(x), které se vzájemn¥ li²í.

Na tomto obrázku vidíme, ºe vynásobíme-li funkci sin(x) dvojkou, tedy máme funkci 2 sin(x),

tak dostaneme dvojnásobnou amplitudu. To nám ukazuje, ºe £íslo p°ed funkcí nám ur£uje hod-

notu amplitudy (maximální hodnotu) funkce. Dal²í funkce má dvojnásobný argument sin(2x) a

na obrázku vidíme, ºe oscilace jsou rychlej²í, má tedy men²í periodu. To znamená, ºe se funkce

opakuje na men²ím intervalu na ose x. U funkce sin(2x) vidíme, ºe perioda této funkce je pouze

π. Poslední funkce se li²í tím, ºe v argumentu je navíc konstanta, v na²em p°ípad¥ je to π/4,

máme tedy funkci sin(x+π/4). Vidíme, ºe d·sledkem toho je posun za£átku funkce, vypadá to,

jak kdybychom funkci posunuli na ose x. Tyto p°ípady popisují dohromady v²echny moºnosti,

které mohou zm¥nit tvar jedné funkce. Jedná se o d·leºité v¥ci, které je dobré mít na pam¥ti

a jsou p°ehledn¥ shrnuty v následujícím ráme£ku.
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Obrázek 1.5: Graf funkcí sin(x), 2 sin(x), sin(2x) a sin(x+ π/4)

Obecný zápis funkce sin(x)

y (x) = A · sin (B · x+C)

• A � amplituda (max. hodnota)

• B � zm¥na periody (2π/B)

• C � fáze (posun na ose x)

Jelikoº se ve fyzice s goniometrickými funkcemi potkáme a budeme s nimi po£ítat nejen v

odd¥lených p°ípadech, tak je dobré si p°ipomenout pravidla pro jejich po£ítání. Tyto vztahy

jsou shrnuté v následujícím ráme£ku a je dobré si je p°ipomenout a procvi£it.

Vzorce goniometrických funkcí

1 = sin2 (x) + cos2 (x)

sin (2x) = 2 sin (x) cos (x)

cos (2x) = cos2 (x)− sin2 (x)

sin (x± y) = sin (x) cos (y)± sin (y) cos (x)

cos (x± y) = cos (x) cos (y)∓ sin (x) sin (y)

1.3 Exponenciální funkce

1.3.1 Exponenciální funkce o stejném základu

Exponenciální funkce o stejném základu jsou funkce tohoto typu x2 a x25, nebo e1, e6 a e−10.

Funkce mají stejný základ, který je umocn¥n r·znými exponenty. Pro po£ítání funkcí o spole£-

ném (stejném) základu platí jednoduchá pravidla, která jsou shrnuta v následujícím ráme£ku.


