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0 geometrickém znazornéni funkei cyklickych
a hyperbolickych.
Podlé Gunthera®) sestavil pro Zdky stiednich 8kol

Dr. F. J. Studniéka.

Jak z algebraické analyse jest povédomo, plyne z vyrazu
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zvlastni funkce, jiZ déno jméno exponencialni; zéroven pak se

vyjadiuje téZz radou nekonecnou
x x® ol ® m"
Pomoci této Jednoduché funkce transcendentm mozZni se-
staviti si zvldatn vyrazy, kteréZ predstavuji taktéZz zvl4dstni
funkce transcendentni, z nichZ nejobycejnéjsi jsou
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jakoZ i ptevratné Cili reciproké jich hodnoty. Z téchto vyrazd
pak obdrZime obdobne, uéinime-li mocnitele ¢maginarnim, takze
bude
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Jak z jiného pramene plyne, plat{ pro cyklické funkce
sinus a cosinus fady

) Vi—zj)ie Lehre von den gewdhnlichen und verallgemeinerten Hy-
perbelfunktionen“ von Dr. S. Ginther, Halle, 1881, pag. 92. jakoZ
1 odporugeni této znamenité knihy v Casop. X, pag. 46.
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a mimo to se z nich ddle sklddajf nové funkce cyklické ¢ili
kruhové

sin x cos x
tg x = y COL 2 = — )
cos x s oz
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sec * = ——, C0SeC X = —; ,
cos x s x

takZe uzijeme-li napfed vzorce (6), obdrZime pfimo fundamen-
taln{ vzorec

e = cos ¢ -}~ sin x, (10)
naceZ snadno sestavime vzorce s vyrazy (3) a (4) obdobné
gz | g—iv
—y =08 7, (11)
eir e—ix .
oh —=sinx. (12)

Obdoba ¢ili analogie tato ukazuje p¥imo k tomu, jak
bychom méli kritce jmenovati a vyznaliti funkce vyrazy (3),
(4), (5) naznacené a pd. ,Per anologiam sinus ex circulo tra-
duci possunt ad hyperbolam aquilateram® pravi o tomto poméru
V. Riccatt (1757) a zavddi zdroveh oznalen{ ,sinus a cosinus
hyperbolicus“ symboly Sk a Ch, takZe pro cyklické jich obdoby
plati symbol Sc a Cc. PonévadZ se vSak pozdéji ustéililo Eulerem
r. 1748 zavedené uZivinf symbolu sin a c¢os p¥i funkeich cyk-
lickych, zavedeno obdobné oznacenf, ale pismem gothickym ¢ili
Svabachem, i pii funkeich hyperbolickych, takie se piSe podlé
Gudermanna od r. 1830

ew_Ze—m _-_—_—QDT - (13)
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a podlé vzorci (9) obdobné dile sklddd
Gina — Qoi )
Kofe Ty, Cne — Rot x,
1 1 (15)
ENE S, G = Rofet @,
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¢im% povstavaji zdkladn{ funkce hyperbolické, pro néZ se pak
vyvinuji dal§f vzorce a sestavuje vplnd analogie zndmé nasf
goniometrie éili dhlomérstvi vzhledem ke kruhu.

Obdoba vzorce (10) jest.pak

e? = Rofx | Gin. (16)

Nemohouce se zde zanddeti s touto tdlohou, jeZ ve vzorcich
(13), (14) a (15) mé svlj zéklad, z néhoZ snadno se di vyvi-
" nouti, chceme tuto jen poukdzati ku geometrickému znazornéni
obou druhii téchto funkei, z néhoZ se poznd pomér jich je§té
lépe nezli z prechodu od mocnitele realniho vzorce (2) k moc-
niteli imaginarnimu vzorce (6). Ukazovatelem jest tu ziroveh
analytickd rovnice kruhu

x4yt =1, 17)
ana se promén{ v rovnici rovnoramenné hyperboly
2P () =at—y?:=1, (18)

piSeme-li v nf <y misto y.

Ku provedenf naseho dmyslu sestrojme dvakrite soustavu
pravothlyjch os — ob. 2. a vedme kolem pocdtku prvni co
stfedu kruh KK’ poloméru 1 a povazujme druhou co prodlou-
Zeni os stejnoramenné hyperboly HH‘, jejiz poloosa OH'=1.
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Obr. 2.
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Sestrojime-li pak v obou piipadech tihel XOL = u, kde’
L lezi v rovnobéZce s osou OX ve vzddlenosti OK =1 vedené}
protne ndm rameno OL kruh v bodu % a hyperbolu v bodu 4;
vedeme-li pak v obou téchto bodech teény ku k¥ivkdm pifslu-
$nym, protnou ndm osu poradnic v bodech C, osu pak tsecek
v bodech C; vztyéime-li ddle v bodech: vrcholovych K’ a H’
teCny, setkaji se s ramenem uhlu u, totiz s pffmkou OL v bo-
dech T’; promitneme-li koneéné body L, 7| %, p¥i krubu, L,k T
p¥i hyperbole na -obé osy soutfadnicové, obdrZime na nich, od
sttedu O vychédzejice, jmenované tu dfive funkce transcendentni
piisluSnymi délkami vyjadfeny a sice bude tu, jakoZ snadno se
presvédéime, v kruhu .

OA=sinu | O4’ =cosu
OB = tang w | OB’ = cotu
OC=c¢osecu | OC' = secu
kdezto v opaéném potddku jevi se byti pfi hyperbole
OA = Cinu 04' = Rofu
OB =%angu | OB' = Rot u
0C = Rofefu | 0C' = Sefu.

Porovndme-li nejen pomér vzéjemnjch délek, njbrz i po-
Fddek, v némz priméty 4, B, C jakoz i 4’; B‘, ' na osy po-
fadnic a useéek v obou pifpadech jsou sestaveny, poznime
velmi ndzorné vyjaddiené hlavri funkce jak cyklické tak hyper-
bolické; taktéZ snadno vyvedeme i mnohé vzorce goniome-
trické, tykajici se obou soustav, jako na pf. z rovnice hyperboly

—yi=1,
dosadime-li tam
OA' = o = Rof v, OA__hA'_y
piimo zdkladn{ vzorec
Rof*u — Sinu =1,
kteryZ ostatné plyne téz ze vzorcd (13) a (14).
A jakoz se jednoduch4 periodi¢nost funkei cyklickych pifmo
z grafického jich zndzornénf dé odvoditi, plyne tato vlastnost
~ funkef hyperbolickyeh nepifmo z oné; neb jelikoz podle vzorce
(10) plati _
ef@tRm) — s (@ 2 k) |7 sin (x4 2 kn)

= cos® -} T stn > = €%,

Sin u,

- (19)

(20)
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takZe tu perioda jest realni a sice
i p = 2=,
obdobn& platf podlé vzorce (16)
e?t2emt — Qof (2 + 2k nd) + Sin (w -+ 2% m1)
= Rof x4 Sinx = e, (21)
takZe tu perioda jest imaginarnt a sice
p=2m¢.

Ostatné tu moZnéd téz uZiti stejniny

e T2k Wi — oz oM == % (cos2kmw |7 sin 2k mw) = e

Ponévadz obricenim funkce exponencialnf obdrif se funkce
logarithmické, jakoz obricenfm funkef cyklickych funkce cyklo-
metrické, pozndvdme, Ze i tyto funkce jsou jednoperiodické a sice
majf tyto periodu realnf, ony pak imaginarni, ¢imZ vzdjemnost
téchto niz$ich funkef transcendentnich jest vytCena.

Dalsf provedeni, zejména grafické zndzornéni druhé perio-
di¢nosti pomoci konjugovanych hyperbol atd. nechf hledd se
v Giintherové citovaném dile a sice pag. 99 et scqq.

0 nové mathematické hre.

(Vyhato z casopisu ,La Nature, ¢. 382.) Od dra. Seydlera.

Vétsina étendtdl nasich znd zajisté hru, kterd pied nékolika
mésfci pod rliznymi nézvy (Boz Puzzle, Taquin atd.) se roziftila.
Na ¢étverci rozdéleném na 16 stejnych polf umfsténo jest 15
kamenfi, majicich tvar a velkost téchto polf a znamenanych
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