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reg.č. CZ.1.07/2.2.00/15.0080
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Leonard Euler
zakladatel moderńı trigonometrie
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Goniometrické funkce

1 Definice goniometrických funkćı pomoćı jednotkové kružnice (poloměr
r = 1) se sťredem v počátku O soustavy soǔradnic

x

y

0

1

α

B[cos α, sinα]

cos α

sinα

bod B[x, y] má soǔradnice
x = cos α, y = sinα

tg α =
sinα

cos α
pro cos α 6= 0

tj. α 6= π

2
+ kπ,

cotg α =
cos α

sinα
pro sinα 6= 0

tj. α 6= kπ

α je orientovaný úhel, jehož vrchol je ve sťredu kružnice a počátečńı rameno
splývá s kladnou část́ı osy x,

B je pr̊useč́ık jednotkové kružnice s koncovým ramenem orientovaného úhlu α
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Goniometrické funkce

2 Definice funkćı sinus a kosinus pomoćı pravoúhlého trojúhelńıka ABC
s pravým úhlem γ p̌ri vrcholu C

Sinus úhlu α je pod́ıl délky odvěsny protilehlé tomuto úhlu a délky p̌repony

sinα =
a

c
A B

C

a protilehlá odvěsnab

c
p̌repona

α β

γ

Kosinus úhlu α je pod́ıl délky odvěsny p̌rilehlé tomuto úhlu a délky p̌repony

cos α =
b

c
A B

C

ap̌rilehlá odvěsna b

c
p̌repona

α β

γ
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Goniometrické funkce

2 Definice funkćı tangens a kotangens pomoćı pravoúhlého trojúhelńıka
ABC s pravým úhlem γ p̌ri vrcholu C

Tangens úhlu α je pod́ıl délky odvěsny protilehlé tomuto úhlu a délky
odvěsny p̌rilehlé

tg α =
a

b

cotg α =
b

a A B

C

a protilehlá odvěsnap̌rilehlá odvěsna b

c
α β

γ

Kotangens úhlu α je pod́ıl délky odvěsny p̌rilehlé tomuto úhlu a délky
odvěsny protilehlé
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Goniometrické funkce

Znázorněńı funkce sinus v jednotlivých kvadrantech

II.

x

y

α
sinα

I.

x

y

α
sinα

III.

x

y

α

sinα

IV.

x

y

α
sinα

funkce sinus je záporná pro úhly α z intervalu (π, 2π), tedy (180◦, 360◦)
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Goniometrické funkce

Znázorněńı funkce kosinus v jednotlivých kvadrantech

II.

x

y

α
cos α

I.

x

y

α
cos α

III.

x

y

α
cos α

IV.

x

y

α
cos α

funkce kosinus je záporná pro úhly α z intervalu

(
π

2
,
3π

2

)
, tedy (90◦, 270◦)
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Goniometrické funkce

Znaménka goniometrických funkćı v jednotlivých kvadrantech

Funkce I. II. III. IV.(
0, π

2

) (
π
2 , π

) (
π, 3π

2

) (
3π
2 , 2π

)
sinα + + – –

cos α + – – +

tg α + – + –

cotg α + – + –

Pro p̌revod úhlu do obloukové ḿıry plat́ı

α =
π

180◦
α◦,

kde α je velikost úhlu v obloukové ḿı̌re a α◦ velikost úhlu ve stupńıch.
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Hodnoty goniometrických funkćı

Znázorněńı hodnot funkćı sinus a kosinus na jednotkové kružnici

x = cos α

y = sinα
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Hodnoty goniometrických funkćı

Hodnoty goniometrických funkćı ve vybraných úhlech

Stupně 0◦ 30◦ 45◦ 60◦ 90◦ 120◦ 135◦ 150◦ 180◦

Radiány 0 π
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π
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2π
3
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4

5π
6 π

sinα 0 1
2

√
2

2

√
3

2 1
√

3
2

√
2

2
1
2 0

cos α 1
√

3
2

√
2

2
1
2 0 − 1

2 −
√

2
2 −

√
3

2 −1

tg α 0
√

3
3 1

√
3 - −

√
3 −1 −

√
3

3 0

cotg α -
√

3 1
√
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3 0 −

√
3

3 −1 −
√

3 -
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Sinová věta

Sinová věta
Pro každý trojúhelńık ABC, jehož vniťrńı úhly maj́ı velikosti α, β, γ a strany délky
a, b, c, plat́ı

a

sinα
=

b

sinβ
=

c

sin γ

A B

C

ab

c
α β

γ

A B

C

ab

c
α β

γ

A B

C

ab

c
α β

γ

Poměr délek stran a hodnot sin̊u jim protilehlých úhl̊u je v trojúhelńıku
konstantńı.
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Sinová věta

Poznámka
Sinovou větu můžeme také vyjáďrit ve tvaru

a

b
=

sinα

sinβ
,

b

c
=

sinβ

sin γ

a

c
=

sinα

sin γ

Poměr délek dvou stran trojúhelńıku se rovná poměru sin̊u protilehlých úhl̊u.
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Sinová věta

Sinová věta se použ́ıvá v těchto p̌ŕıpadech

1 Známe dva úhly trojúhelńıku a délku jedné strany, chceme zjistit velikosti
zbývaj́ıćıch stran

Př́ıklad (1)

V trojúhelńıku ABC určete velikosti zbývaj́ıćıch stran a úhlu, jestliže α = 20◦,
γ = 120◦, c = 6.

Řešeńı:
α + β + γ = 180◦ ⇒ β = 180◦ − α− γ = 180◦ − 20◦ − 120◦ = 40◦

a

sinα
=

c

sin γ
⇒ a = c · sinα

sin γ
= 6 · sin 20◦

sin 120◦
.= 2,37

b

sinβ
=

c

sin γ
⇒ b = c · sinβ

sin γ
= 6 · sin 40◦

sin 120◦
.= 4,44
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Sinová věta

2 Známe dvě strany trojúhelńıku a úhel proti některé z nich, chceme zjistit
zbývaj́ıćı úhly (úloha má jediné řešeńı, je-li dán úhel proti věťśı straně)

Př́ıklad (2)

V trojúhelńıku ABC určete velikosti všech úhl̊u a zbývaj́ıćı strany, jestliže
b = 12,5, c = 18, γ = 85◦30′.
Řešeńı:

b

c
=

sinβ

sin γ
⇒ sinβ = sin γ · b

c
= sin 85◦30′ · 12,5

18
= 0,6923

β = arcsin 0,6923 = 43◦49′

α + β + γ = 180◦ ⇒ α = 180◦ − β − γ = 180◦ − 43◦49′ − 85◦30′ = 50◦41′

a

b
=

sinα

sinβ
⇒ a = b · sinα

sinβ
= 12,5 · sin 50◦41′

sin 43◦49′
.= 14
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Kosinová věta

Kosinová věta
Pro každý trojúhelńık ABC se stranami o délkách a, b, c a vniťrńımi úhly α, β, γ
proti těmto stranám, plat́ı

a2 = b2 + c2 − 2bc · cos α
b2 = a2 + c2 − 2ac · cos β
c2 = a2 + b2 − 2ab · cos γ

A B

C

ab

c
α β

γ

A B

C

ab

c
α β

γ

A B

C

ab

c
α β

γ

Čtverec délky strany trojúhelńıku je roven součtu čtverc̊u délek zbývaj́ıćıch stran
zmenšenému o dvojnásobek součinu délek těchto stran a kosinu úhlu jimi
sev̌reného.
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Kosinová věta

Poznámka
Pythagorova věta

c2 = a2 + b2

je speciálńım p̌ŕıpadem kosinové věty platné pro pravoúhlý trojúhelńık.

A B

C

a odvěsnaodvěsna b

c
p̌repona

α β

γ

V trojúhelńıku s pravým úhlem γ = 90◦ dostáváme cos γ = cos 90◦ = 0 a kosinová
věta

c2 = a2 + b2 − 2ab · cos γ

se redukuje na Pythagorovu
c2 = a2 + b2
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Kosinová věta

Kosinová věta se použ́ıvá v těchto p̌ŕıpadech

1 Známe délky dvou stran trojúhelńıku a úhel, který sv́ıraj́ı, chceme zjistit délku
zbývaj́ıćı strany (a odtud i velikosti zbývaj́ıćıch úhl̊u)

Př́ıklad (1)

V trojúhelńıku ABC určete délku strany c, jestliže a = 4, b = 1, γ = 20◦.
Řešeńı:

c2 = a2 + b2 − 2ab · cos γ ⇒ c2 = 42 + 12 − 2 · 4 · 1 · cos 20◦ .= 9,4825
c =

√
9,4825 .= 3,08
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Kosinová věta

2 Známe délky všech ťŕı stran trojúhelńıku, chceme zjistit vniťrńı úhly

Př́ıklad (2)

V trojúhelńıku ABC určete velikosti vniťrńıch úhl̊u, jestliže a = 6, b = 11, c = 7.

Řešeńı:

a2 = b2 + c2− 2bc · cos α ⇒ cos α =
b2 + c2 − a2

2bc
=

112 + 72 − 62

2.11.7
.= 0,8701

α = arccos 0,8701 .= 29◦31′

b2 = a2+c2−2ac·cos β ⇒ cos β =
a2 + c2 − b2

2ac
=

62 + 72 − 112

2.6.7
.= −0,4286

β = arccos (−0,4286) .= 115◦22′

(Velikost úhlu β je výhodněǰśı poč́ıtat pomoćı sinové věty.)

α + β + γ = 180◦ ⇒ γ = 180◦ − α− β = 180◦ − 29◦31′ − 115◦22′ = 35◦7′
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Užit́ı v Technické mechanice p̌ri skládáńı a rozkladu sil

Skládáńı dvou sil p̊usob́ıćıch v jednom bodě

Grafické řešeńı:

pomoćı rovnoběžńıku sil

α α1

α2

β α

α1
α2F

F1

F2

α1 β α

α2F

F1

F2α2

α1β
F

F1

F2

Početńı řešeńı:

Za použit́ı kosinové věty se urč́ı velikost výslednice F

F 2 = F 2
1 + F 2

2 − 2F1F2 · cos β

Použijeme-li cos β = cos(180◦ − α), součtový vzorec pro funkci kosinus
cos(γ − δ) = cos γ · cos δ + sin γ · sin δ a vztahy cos 180◦ = −1, sin 180◦ = 0,
dostaneme cos β = cos(180◦ − α) = cos 180◦ · cos α + sin 180◦ · sinα =
= (−1) · cos α + 0 · sinα = − cos α. Plat́ı tedy cos β = − cos α.
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Užit́ı v Technické mechanice p̌ri skládáńı a rozkladu sil

Nahrazeńım cos β = − cos α se potom výslednice F vypočte ze vzorce

F =
√

F 2
1 + F 2

2 + 2F1F2 · cos α

Odklon výslednice F od osy x (úhel α1) se urč́ı z vyznačených trojúhelńık̊u
pomoćı sinové věty

F2

F
=

sinα1

sinβ

α1 β α

α2F

F1

F2α2

α1β
F

F1

F2

a odtud

sinα1 =
F2

F
sinβ ⇒ α1 = arcsin

(
F2

F
sinβ

)
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Užit́ı v Technické mechanice p̌ri skládáńı a rozkladu sil

Rozklad śıly na vodorovnou a svislou složku

Śıla Fi působ́ıćı v bodě O je odkloněná od vodorovné osy o úhel αi. Bodem O se
prolož́ı pravoúhlá soǔradnicová soustava (osy x a y) a určovaćı úsek śıly Fi se
proḿıtne do os x a y. T́ım se stanov́ı vodorovná složka Fix a svislá složka Fiy.

x

y

0

αi

Fi

Fix

Fiy αi

Fi

Fix

Fiy

V pravoúhlém trojúhelńıku plat́ı

cos αi =
Fix

Fi
, sinαi =

Fiy

Fi
.

Početně se pak velikost jednotlivých složek urč́ı ze vztahů

Fix = Fi cos αi, Fiy = Fi sinαi
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Užit́ı v Technické mechanice p̌ri skládáńı a rozkladu sil

Orientace výslednice a znaménka složek sil v jednotlivých kvadrantech

x

y

0
αi

II.
Fi

−Fix

+Fiy

x

y

0

I.

αi

Fi

+Fix

+Fiy

x

y

0

III.

αi

Fi

−Fix

−Fiy

x

y

0

IV.

αi

Fi

+Fix

−Fiy
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Prezentace byla zpracována v rámci projektu:

Perspektivy krajinného managementu -
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