4.2.14 Funkce tangens

Predpoklady: 4210
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Tangens a cotangens jsou definovany v pravouhiéjihtelniku:
_a _ protilehla
s Wo=E—=——-
b  prlehla
prilehla
protilehla
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Pokud chceme definici pro vSechral R, nemizeme pouzit definici zaloZenou na stranach
pravouhlého trojuhelniku (podo®iako u funkciy =sinx a y =cosx).

. , . . < sinx
Mame definovany funkcsinx a cosx pro vSechnax[JR a vzorectgx=—— =
COSX

pouzijeme jej jako defikni vztah:

. _ . inx .
Funkci tangens se nazyva funkce dana vztaheryl:S—. Tuto funkci
COSX

znatime tgx.

Poznamka: VétSina s¥ta pouZziva pro funkci tangens oZeai tanx.
Pr. 1. Ur¢i defini¢ni obor funkcey = tg x.

sinXx

- Vyjdeme z defininiho vztahutgx =——. Ve vztahu sedi = nesmime é&it nulou, dalSi

COSX

- problémové operace se v ni nevyskytuji dimkcesinx i cosx jsou definovany pro

' vSechnax[JR.

' Kdy je cosx = C?

- Hodnota funkcey = cosx je dana jaka-ova sotiadnice bodu na jednotkové kruznici.
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- Z obrazku je vidt, Ze bodT bude mit nulovox-vou sodadnici, pokud bude leZet na ose

V intervalu <O; 277) jde ocisla x, :7—27 ax, :gﬂ.
Pokud zohlednime, Ze funkge= cosx je periodicka s nejmensi period@ur, jde o d¥

mnoziny&isel: U{]—ZT+|(|:27T} U{gﬂ+k[2ﬂ}

kOz kOz

= Funkce tangens je definovana pro vSedaiisia R - U {7—7+ kmn} - U {§ T+ k[?.n} .

kOz K1z

Oke predchozi mnoZiny je mozné zapsat usppiwomoci jedné mnoziny. Nakreslime si osu
a vyzn&ime si, kter&isla jsme vyadili z definiéniho oboru.

U{g+kﬂ2ﬂ} U{gn+k[2ﬂ}
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Jednotliva vyazen&islax jsou rovhomdrné rozmiséna po ose, jsou od sebe vzdalena o
) " o . 7T, .
nasobkysr. VSechna viazen&isla bychom ziskali tak, Ze bychom se z bezdtposouvall 0

nasobkyr.

U{i_ZT+kE2n}+U{gﬂ+kD2ﬂ}=U{g+kﬂ}

kOz kOz kOz

= Funkce tangens je definovana pro vSealisia R - U {7—7+ kn}

kOz

Pr. 2: Nakresli do jednoho obrazku grafy funkei a y =cosx. Pomaoci
nakreslenych gréafodhadni tvar grafu funkce = tg x.

A
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* V bodech, ve kterych graf funkcg=cosx protina osw, nebude mit funkcey = tg x
| Zadnou hodnotu (nulou nelzélid).



\/
Funkcey =tg x je definovana jako podil dvou funkegi=tg x=——" = zelenou kivku
: COSX
' budeme v grafudit modrou.

+ Vbod x=0 je hodnota funkcey = tg x rovna% =0.
"« Vintervalu (O;I—Q délime hodnotysinx, nejdive ¢isly blizkymi 1, pot&isly, ktera

- o o T . . B . .
se zmensuji. Pmoblizici seE budeme dit velmi malymicisly. Ziskané hodnoty

budou vzdy ¥tSi nez hodnotginx, pro Wtsi cislax se budou liSit vice. Problizici

se kI—ZT se budou blizit nekoxiru.




e Zkoumame interva(—g;oj, postupujeme od nuly dolevagline hodnotysinx

y e

(z&porn&isla), nejdive ¢isly blizkymi 1, pot&isly, kterd se zmen3uji. PxdliZici se
—g budeme dit velmi malymi ¢isly. Ziskané hodnoty budou vzdy menSi nez
hodnotysinx (jsou to zaporndisla, jejich absolutni hodnota naopak poroste), pro

s e el V4 e .
mensSi¢islax se budou liSit vice. Problizici se k—E se budou blizit minus

nekonenu.

\/

* Vintervalu (7_27 ;ﬂj nejdive dlime hodnotysinx blizici se 1 zapornyngisly, ktera

se zmensuji od nuly k —1. Hodnoty podilu se nratka intervalu blizi k
minus nekoninu, pak se postuprevétsuji, az se dostanou k nulenB¥h funkce je

podobny jako v intervallg—l—;; Oj .



* Vintervalu (77 2”) délime dw zaporn&isla, vysledek tedy bude kladny. Hodnoty

sinx se zmensuji od 0 k -1, Hodnota cosinus s¢Szye od —1 k nule. Hodnota podilu
se na zé&atku intervalu blizi k nule, pak postupstoupa k nekorsau. Phibéh funkce

je podobny jako v intervaléo;gj.

\/

'+ Hodnoty v daldich intervalechitheme zkopirovat z jiz nakresletésti grafu, protoze
' funkce sinus i cosinus jsou periodické s nejmergbdou 277 a vysledek jejich
déleni se také musi opakovat.



‘ Pr. 3: V tabulce hodnot goniometrickych funkci daplodnoty pro tangens.

Uhel [ 0 30 45 60 90 120 135 150 180
Uhelfrad] | © E 7 T T2, 3| 2 T
6 4 3 2 3 4 6
sin(x) 0 1 ﬂ @ 1 ﬁ ﬂ 1 0
2 2 2 2 2 2
cos(x) 1 V3| V2| 1 o | -1 V2| 3 1
2 2 2 2 2 2
wx) | o @ 1| 3 3| _g 0
Uhel [ 180 210 225 240 27C 300 315 330 360
Uhel[rad] | 7 Zn §71 ﬂn §71 §n Zn 1—177 27T
6 4 3 2 3 4 6
sin(x) o | -1 N2 | V3 -1 V3| V2| 1 0
2 2 2 2 2 2
cos(X) -1 V3| V2| 1 0 112]4 1
2 2 2 2 2 2
wx) | o @ 1| 3 3| _g 0




Pr. 4. Zakresli hodnoty spidené v tabulce do odhadnutého grafu funkcetg x a owf
tak spravnost odhadu.

21
; ' 4 :
' Tabulkové hodnoty potvrzuji odhadnuty tvar grafu.
‘ Pr. 5. Z grafu funkcey =tg x urci jeji vlastnosti.
D(f)=R-{J {%T+ kn} Periodicka s nejmensi periodau
i kOz
CH(f)=R Neni omezen&> nema maximum ani minimum.
- Licha.
Rostouci v intervaILE—l—zT;LZTj , dale pak v interval@%;%n} , ..., tedy ve vSech intervalech

(—7—T+ le,E+ kﬂj.
! 2 2
Kladné hodnoty v intervalecE10+ k E?T,l—27+ kUTj .

Zaporné hodnoty v intervalec(hlz—r+ k T, 7+ kUTj .

‘ Pr. 6: Dokaz pomoci definice funkcg =tg x, Ze je funkce licha.

- Potebujeme:tg(-x) = -tg(x).

: sin(-x)

Ctgl—-x) =———~2%

0 o

' PouZijeme vlastnosti goniometrickych funkci:
~+sinus je lichy:sin(~x) = - sin(x),



-+ cosinus je sudycos(-x) = cogX).
_sin(-x) _ —sin(x)

“cog(-x)  cogx)

Je mozZné najit tangens v jednotkové kruznici?

tg(-x) =-tg(x) = dokazano.

- n ] — : .
Definice: tgx:ﬂ. Upravime definici tak, abychom mohli pouZzit pfwratran u
COSX

podobnych trojuhelnik thX =

Zeleny trojuhelnik uz znameéerveny trojuhelnik musi byt podobny zelenému a jefatSi
(vodorovna) od¥sna musi mit délku £ trojuhelnik zkonstruujeme, kdyz v boR

sestrojime svislouifmku a nechame ji protnout s koncovym ramenem ¥h8visla od¥sna
ma délkutg x.

COSDOT,

tg(x)

A




Pr. 7. Pomoci znazomni funkce y =tg x na jednotkové kruznici Zerodni, pra je

v intervalu (O;gj funkce y =tg x rostouci.

A

-1
- Z obrazku je ¥ejmé, Ze fi zvétSovani Uhlw se z¢tSuje hodnotag x.

\4

V tomto okamZziku mizeme s klidem prohlasit naSe grafy za spravné. farkice y = tg x
vypada takto:
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Spravnost grafu fiZeme o¥iit i pomoci p@itacového programu:
Nakresleny jsou grafy funkcf =tg x, y=sinx, y =cosx

11
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Pi. 8: Petakova:
strana 42/cweni 27 f,, f,, f,, f,

Shrnuti:  Funkci tangens definujeme jako podik tg x:;ﬂ. Je periodicka s nejmensi
SX

periodou77 a definénim oboremD ( f) =R~ | {IET+ kn} :

kOz
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