4.2.15 Funkce kotangens

Predpoklady: 4214

Pedagogicka poznamkaPokud nemateas, doporduji nechat tuto hodinu studéimh na
domaci praci. Neda se na tom nic zkazit a v budotemeni nikde §iliS poteba.
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Tangens a kotangens jsou definovany v pravouhlépahtelniku:
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Definici kotangens vSechnall R nemiZe vychazet z pravouhlého trojuhelniku.

. . . " COSX
Mame definovany funkcsinx a cosx pro vSechna[R a vzoreccotgx =—— =

sinx
pouzijeme jej jako defidni vztah:

Funkci kotangens se nazyva funkce dana vztaheootgx = @ . Tuto funkci
sinx

znatime cotgx.

Poznamka: VétSina s¥éta pouziva pro funkci kotangens ozeai cotx.

Pr. 1: Ur¢i defini¢ni obor funkcey = cotgx.

- Vyjdeme z defininiho vztahucotgx :E. Ve vztahu sedi = nesmime éit nulou,

SinX

- dalSi problémové operace se v ni nevyskytuj, fabkcesinx i cosx jsou definovany pro
' vSechnax [ R.

- Kdy je sinx = 0?

- Hodnota funkcey =sinx je dana jakg-ova sotiadnice bodu na jednotkové kruznici.
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Z obréazku je vidt, Ze bodTl bude mit nulovoy-vou sodtadnici, pokud bude lezet na ose
‘ A

-1
; A\
V intervalu <O; 2m) jde o¢islax, =0 ax, = 1.
Pokud zohlednime, Ze funkge=sin x je periodicka s nejmensi period@ar. Jde o d¥
- mnozinygisel: | J{0+k(274 a| J{m+k27}.
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Stejre jako v gredchozi kapitole jsou jednotliva kazen&islax rovnongrné rozmistna po
| 0se a jsou od sebe vzdalena o nasofskySechna viazen&isla bychom ziskali tak, Zze
- bychom se z bod0 posouvali 0 nasobkyr.

J{o+kza + | J{m+kea} = J{kn}
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- = Funkce kotangens je definovana pro vieciisla R~ J{ krz} .
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Pr. 2: Nakresli do jednoho obrazku grafy funkei= sin x a y =cosx. Pomoci
nakreslenych grafodhadni tvar grafu funkce = cotgx.
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* V bodech, ve kterych graf funkce=sin x protina osw, nebude mit funkce

y = cotgx Zadnou hodnotu (nulou nelzalit).
A :

v
Funkcey = cotgx je definovana jakoy = cotgx = @ podil dvou funkci. Modroufikvku
: sinx

- budeme v grafudit zelenou.

* Vbodk x:g je hodnota funkcey = cotg x rovnag =0.

* Vintervalu (O;I—ZTJ délime hodnotycosx nejdive velmi malymicisly, potécisly,

ktera se z#tSuji k jednéce. Prax blizici se0 budeme dit velmi malymicisly. Prox



blizici se kO

se hodnoty budou bliZit nekafrel, prox blizici se kg se hodnoty

budou blizit k nule.

A
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» Zkouméame interva(g;nj. Délime hodnotycosx (zaporn&isla) nejdive ¢isly

blizkymi 1, pot&isly, ktera se zmenSuji. Pxdlizici serr budeme dit velmi
malymi kladnymicisly. Ziskané hodnoty budou vZzdy mensi nez hodsoty (jsou to

zaporn&isla,

~ s

jejich absolutni hodnota naopak poroste)npeasicislax se budou

liSit vice. Prox blizici se krr se hodnoty budou blizit minus nekone.

A
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"« Vintervalu (ﬂgﬂj nejdive dlime hodnotycosx blizici se -1 zapornyngisly,

ktera se zmensuji od nuly k —1. Hodnoty podiluaeaatku intervalu blizi k



nekoneénu, pak se postugrzmensuji, az se dostanou k nuleid@h funkce je
podobny jako v intervallgo;l—;j .

A

* Vintervalu (37”;277) délime kladnou hodnoteosx zapornymiislem sinx, vysledek

tedy bude z&porny. Hodnotyosx se z¥tSuji od 0 k 1. Hodnotain x se z¥tSuje od —
1 k nule. Hodnota podilu se naiatku intervalu bliZi k nule, pak postupkiesa k

minus nekonu. Pibéh funkce je podobny jako v interva(ug; nj.

v : .

i Hodnoty v dalSich intervalechirtbeme zkopirovat z jiz nakresledésti grafu, protoze

' funkce y=sinx ay=cosx jsou periodické s nejmensi period2mr a vysledek
jejich kleni se musi opakovat se stejnou periodou.



Pr. 3: V tabulce hodnot goniometrickych funkci doplodnoty pro kotangens.

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 ﬁ ﬁ 1 ﬁ Q 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
tg(x) 0 g 1 | 3 -3 | -1 —g 0
cotg(x) V3| 1 g 0 —g 1| -3
Uhel [] 180 | 210 | 225| 240 27(0 300 3156 330 360
Uhel[rad] | 7 Zn §71 ﬂn §71 §n ZlT i 21T
6 4 3 2 3 4 6
sin(x) o | -1 N2 | 3 -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
tg(x) 0 g 1 J3 -3 1 —g 0
cotg(x) V3 | 1 g 0 —g 1| -3




Tabulkové hodnoty potvrzuji odhadnuty tvar grafu.

Pr. 4. Zakresli hodnoty spidené v tabulce do odhadnutého grafu funkcecotgx a owf
tak spravnost odhadu.
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|
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Pr. 5. Z grafu funkcey = cotgx urci jeji vlastnosti.

- D(f)=R-J{0o+ Kk} Periodicka s nejmensi periodeu

| kOz

"H(f)=R Neni omezené> nema maximum ani minimum.

' Licha.

Klesajici v intervalu(0;77) , déle pak v interval{7z, 27) , ..., tedy ve vSech intervalech
(0+kmm k7).

Kladné hodnoty v intervalec(h0+ k Dz7—2T+ kljrj .

Zaporné hodnoty v intervale{h;—T+ kU, i+ kUTj .

Pr. 6. Dokaz pomoci jeji definice, Ze funkge=cotgx je licha.

- Potebujemecotg(-x) = - cotd x).

cotg(-x) =

_ coy(~x)

sin(-x)

Pouzijeme vlastnosti goniometrickych funkci:

- sinus je lichy:sin(-x) = - sin( ),

- cosinus je sudycos(~x) = cogX).



PF. 7:  Najdi zobrazeni hodnot funkcg= cotgx v jednotkové kruznici.

COsX

. Definice: cotgx =——.

SINX

Upravime vyraz tak, abychom mohli pouzit gorstran u podobnych trojuhelriik
. CotgX _

1

Zeleny trojuhelnik uz znameerveny trojuhelnik musi byt podobny zelenému a jatadSi
- (svisla) od¥sna musi mit délku &> trojuhelnik ziskame, kdyz v bé(!O;]] sestrojime

' vodorovnou pimku a nechame ji protnout s koncovym ramenem gh(odorovna od#sna
' ma délkucotgx.

14 cotg(x)

A




Pr. 8: Pomoci znazorni funkce y = cotgx na jednotkové kruznici Zerodni, pra je

v intervalu (O;gj funkce y = cotgx klesajici.

11\

cotg(x)

A
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- Z obrazku je gejmé, Ze fi zvétSovani Uhli se zmen3uje hodnottgx.

V tomto okamziku miZzeme s klidem prohlasit naSe grafy za spravné. f@rkice y = cotgx

A\

vypada takto:
‘_ZITC | | | _3_TE | | | _T'C
2




Spravnost grafu fiZeme o¥iit i pomoci p@itacového programu:

Nakresleny jsou grafy funkcy = cotgx, y=sinx, y =cosx

Nebo dynamickym modelem jednotkové kruznice.

y = CcotgX.

PF. 9:  Vytvor tabulku se d¥ma sloupci, ve které porovnas vlastnosti funkeitg x a

y=1tg X

y =cotgx

- N w IN
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Nf=

]

e ]

=R~ J{0+kr}

kOz

periodicka s nejmensi periodan periodicka

S nejmensi periodan

H(f)=R

H(f)=R

neni omezena

neni omezena
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nema maximum ani minimum nema maximum ani minimum
licha licha
. Vid Vi o
rostouci v mtervaIL(—E + kmz + knj klesajici v |ntervaIL(O+ krt, T+ le)

Pr. 10: Petakova:
strana 43/c\vieni 28 9., 0s, O,

Shrnuti:  Funkce kotangens je definovana jako podit cotgx:@. Mé& nejmensi

periodu 77 a definéni obor D( f ) = R-{ J{0+ kr} .
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