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Ke goniometrickym funkcim
Nékolik snad zajimavych doplnkl k latce, ktera se v souvislosti s goniometrickymi funkcemi
probira.
Snazim se vztahy a tvrzeni ovérovat a kontrolovat, ale v devatém Zivotnim desetileti to
nemusi stacit k zabranéni chybam. Jirka Necas

Brezen 2025

V dobach, kdy se goniometrické funkce spojovaly predevsim s geometrii
pravouhlého trojuhelnika s odvésnami a, b a preponou ¢, se pro tridu
podobnych trojahelnikd, v nichz ostry Uhel proti odvésné a oznacime a, bézné
uvazovalo 6 usporadanych dvojic stran a k nim podily jejich ¢lent:

sina = a/c cotg a = b/a
cosa = b/c seca =c/b
tga=a/b cosec o = ¢/a

Posledni dvé uvedené funkce, po radé sekans a kosekans, upadly ponékud v
zapomnéni. Obejdeme se bez nich. Obecné jsou definovany jako prevracené
hodnoty kosinu, resp. sinu

secx=1/cosx;
cosec x = 1/sinx.

Podobné se ovSsem mtliZeme obejit bez funkce kotangens, ktera je pfevracenou
hodnotou funkce tangens.

Defini¢ni obory funkci sekans a kosekans
D(sec) =R -{(2k+ 1)n/2; ke Z}
D(cosec) =R - {km; ke Z}

(Z je mnoZina vSech celych cisel).

Vizolovanych bodech, kde funkce sekans a kosekans nejsou definovany,
neexistuji oboustranné limity; jednostranné limity jsou z jedné strany -oo, z druhé
oo (viz dale grafy funkci).

Derivace funkci sekans a kosekans

[sec x]' = cosec x / (cosec? x - 1) = (sec x)2/cosec x
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[cosec x]' = -secx /(sec?x - 1) = - (cosec x)2/sec x

Grafy funkci sekans a kosekans

Sekans
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Kosekans
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Nékteré Maclaurinovy rozvoje:
sinx/x=1-x2/6+x%/120 - ...
tgx=x+x3/3+2*x5/15 ...

tgx/x=1+ x2/3 + 2*x4/15 ...
cotgx=1/x-x/3 -x3/45 ...
secx=1+x2/2+5%x*/24 -7/360 x6 + ...
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cosecx=1/x+x/6+7*x3/360 + ...

[sin x/X]'x=0 = 0 (jde o sudé funkce)

[tg X/X]'x0 = O

[sin x/x]"v=0 =-1/3 (nejlépe pouzitim zacatki MacLaurinova rozvoje)

[tg x/x]"x=0 = 2/3

Inverzni funkce arcsec, arccosec Kk sec, cosec definujme nejdrive tak, aby jejich
hodnoty byly v intervalu (0; t/2), tedy odpovidaly ostrému thlu.

sec x je rostouci funkce, ktera zobrazuje interval (0; t/2) na (1; +0), arcsec tedy
zobrazuje interval (1; +o0) na (0; /2); na obrazku je modre;

cosec x je klesajici funkce, ktera zobrazuje interval (0; m/2) na (1; +o0), arccosec
tedy zobrazuje interval (1; +co) na (0; t/2) na obrazku je Cervené.

n/2

Podobné jako pti definici ostatnich cyklometrickych funkci miizeme i v piipadé
funkci sec a cosec vybrat z defini¢niho oboru podmnoziny, v nichZ jsou tyto
funkce prosté. Nejprirozenéjsi je z definicniho oboru funkce sec vybrat

H (arcsec) = (0; /2)U(mt/2;m),
z defini¢niho oboru funkce cosec pak vybrat
H (arccosec) = (-t/2; 0)U(0; t/2),
kde symbol H oznacuje obor hodnot.

Defini¢ni obory maji funkce arcsec a arccosec stejné, a to
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D(arcsec) = D(arccosec) = (-00; -1) U (1,0) =R - (-1; 1)

Grafy funkci arcsec a arccosec jsou na nasledujicich obrazcich. Je z nich patrno, Ze
arcsec je na kazdé souvislé casti svého defini¢niho oboru rostouci funkci, zatimco
arccosec je na kazdé souvislé ¢asti svého defini¢niho oboru klesajici funkci.
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Derivace funkci arkussekans a arkuskosekans

(arcsec x)' = 1/(|x]-V(x2 - 1))

(arccosec x)' = -1/(|x|V(x2 - 1))

Plocha ohranicena primkami x = 1, y = 0 a grafem funkce arccosec je
nekonecna. Podobné je to s plochami omezenymi pfimkou x = 1, pfimkami y = 0,

resp. t/2 a grafem funkce arccosec, resp. arcsec (viz obrazky s grafy funkci - bez
nich je posledni mluvnicka véta zcela nesrozumitelna).

EEN
Primitivni funkce
[secxdx = 0,5In ((cosecx+1)/(cosecx-1))
[ cosecxdx= 0,5In ((secx-1)/(secx +1)) =Intg (x/2)

| arcsec x dx = x.arcsec x - sign x. In (x + V(x2 - 1))

[ arccosec x dx = x.arccosec x +sign x. In (x + V(x2 - 1))
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EEN
Nékteré identity

sec (2x) =sec2x / (2 - sec?x)

cosec (2x) =secx.cosecx /2

sec2x +cosec2x = sec?x .cosec?x
sec2x -1 =tg2x=sec2x/cosec?x
cosec?x - 1 =cotg?x = cosec?x /sec?x
tg x =secx / cosec x

cotg x = cosec X/ secx



