
Post°ehy a materiály k výuce celku �Funkce�

1) Grafy funkcí

• Je p°edloºeno mnoºství výukových materiál· v programu Graph - tvary graf· základních i posunutých
funkcí, jejich vzájemné polohy, ...

• Precizní zápis posunutí soustavy sou°adnic - nap°.

f : y =
2x+ 3

x+ 1
=

2(x+ 1) + 1

x+ 1
= 2 +

1

x+ 1
, tedy y − 2 =

1

x+ 1
.

Ozna£íme-li x′ = x+1 a y′ = y−2, pak má uvaºovaná funkce f v posunutých �£árkovaných� sou°adnicích
p°edpis

f : y′ =
1

x′
.

Uvedená transformace p°edstavuje posunutí sou°adnicových os. Posunutý po£átek P ′ má sou°adnice
P ′ = [−1; 2]. Je tedy evidentní, ºe grafem funkce f je stejná k°ivka, která je grafem funkce g : y = 1/x
(tedy rovnoosá hyperbola). Je proto pouze pot°eba známou k°ivku umístit do posunuté polohy, která
je ur£ena pomocnými sou°adnicovými osami x′ a y′, jejímº pr·se£íkem je bod P ′.

• Gra�cké °e²ení rovnic a nerovnic - £asto opomíjená metoda, která je vhodná zejména v situaci, kdy
algebraické úpravy studované (ne)rovnice nevedou k jejímu zjednodu²ení. Pro pr·kaznost °e²ení je
vhodné úlohy zadávat tak, aby v p°íslu²ném intervalu jedna z uvaºovaných funkcí byla rostoucí a
druhá klesající. Je-li totiº funkce f na intervalu I rostoucí a funkce g je na tomto intervalu klesající,
pak mají jejich grafy na intervalu I nejvý²e jeden pr·se£ík. Úlohy navíc lze volit tak, aby studenti byli
nuceni uvaºovat na grafu funkce n¥kolik bod·, kterými prochází.
Úlohy. V R °e²te

1

(x+ 3)4
≤ 1

2
(x+ 4)3 − 3 , 2

√
3− x− 5 =

−8
x+ 2

− 1 ,
3

2
5
√
64− 32x− 2 =

2

|3− x|
.

Výsledky a návody. (−∞;−3) ∪ (−3;−2〉, {−6; 2}, {1} - viz p°iloºené soubory s grafy v programu
Graph.

2) Inverzní funkce

• Jak vypadá inverzní funkce k funkci f : y = k/x (k ∈ R−{0})? Inverzní funkce f−1 má stejný p°edpis:

f−1 : x =
k

y
⇔ y =

k

x
.

Funkce f je tedy inverzní sama k sob¥. To znamená, ºe k°ivka, která je grafem funkce f (tzv. rovnoosá
hyperbola) je soum¥rná podle osy o rovnici y = x (a dále z°ejm¥ i podle osy o rovnici y = −x). To je
vhodné ukázat vzhledem k pozd¥j²ímu studiu kuºelose£ek, kdy uvaºujeme hyperboly o rovnicích tvaru

(x−m)2

a2
− (y − n)2

b2
= 1

a hovo°íme o jejích poloosách délek a a b.

• Na základ¥ vlastnosti, ºe grafy funkcí f a f−1 jsou soum¥rné podle osy o rovnici y = x lze vy²et°it
pr·b¥hy funkcí, které obvykle p°ímo nestudujeme. Máme-li nap°íklad na£rtnout graf funkce

f : y =
1
3
√
x
,

sta£í uváºit funkci k ní inverzní
f−1 : x =

1
3
√
y
, tedy y =

1

x3
,

jejíº graf by st°edo²kol²tí studenti m¥li znát.
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• Roz²í°ení de�nice liché odmocniny - v R jí lze uvaºovat i ze záporných £ísel. Nap°íklad funkce f : y = x3

má de�ni£ní obor i obor hodnot R a je v celém svém de�ni£ním oboru rostoucí. Proto k ní existuje
funkce inverzní s p°edpisem

f−1 : x = y3 , tedy y = 3
√
x ,

která má op¥t de�ni£ní obor i obor hodnot R a je také v celém svém de�ni£ním oboru rostoucí. V R nap°.
platí 3

√
−8 = −2, nebo´ (−2)3 = −8. Toto pojetí není jednotné. Argumentem pro neroz²í°ení de�nice

liché odmocniny i pro záporná £ísla bývá to, ºe pak by ne kaºdý vzorec pro po£ítání s odmocninami
platil pro jakékoliv x, nap°. vztahy ( 6

√
x)

2
= 3
√
x nebo 6

√
x2 = 3

√
x platí pouze pro x ≥ 0. Zd·razn¥me,

ºe v prvním vztahu je d·vodem to, ºe výraz ( 6
√
x)

2 je de�nován pouze pro nezáporná x, zatímco ve
druhém vztahu je sice výraz 6

√
x2 de�novaný i pro záporná x, je v²ak pro n¥ kladný, ale výraz 3

√
x

nabývá pro záporná x záporných hodnot, tudíº by rovnost byla poru²ena.
Uv¥domme si, ºe diskusi podmínek se v²ak zcela nevyhneme ani v p°ípad¥, ºe jakoukoliv odmocninu
budeme vºdy uvaºovat výhradn¥ z nezáporného £ísla! Nap°íklad u rovností 6

√
x2 = ( 6

√
x)

2 nebo 4
√
x2 =√

x je jist¥ vhodné studenty upozornit na skute£nost, ºe jejich levé strany jsou de�novány pro v²echna
reálná £ísla, av²ak jejich pravé strany pouze pro £ísla nezáporná a tudíº pouze pro £ísla nezáporná
platí. Naopak výraz

√
−x je de�nován pouze pro nekladná £ísla a práv¥ pro v²echna nekladná £ísla

platí rovnost 4
√
x2 =

√
−x. Domnívám se rovn¥º, ºe je vhodné se studenty projít vlastnosti funkcí

f1 (x) =
√
x , f2 (x) = −

√
x , f3 (x) =

√
−x a f4 (x) = −

√
−x

a jejich grafy. (viz téº p°iloºený soubor v programu Graph)
V souvislosti s podmínkami a de�ni£ními obory funkcí si uv¥domme, ºe podobný problém nastává
i u jiných funkcí - nap°. logaritmických. Vzorec

log x2 = 2 log x (1)

platí pouze pro x > 0. Jen za této podmínky je de�nována jeho pravá strana, strana levá je v²ak
de�nována pro kaºdé x ∈ R− {0}.

3) Podmínky a °e²ení rovnic, vyuºití oboru hodnot funkcí

• Uvaºujme rovnici log x2 = 4. Tato rovnice je de�nována pro v²echna x ∈ R−{0}. Správným postupem
°e²ení je rovnici odlogaritmovat a dále do°e²it následujícími úpravami

log x2 = 4 ⇔ x2 = 104 ⇔ |x| = 102 ⇔ x = ±100 . (2)

Protoºe ve²keré úpravy byly za uvedené podmínky ekvivalentní, je mnoºina v²ech ko°en· uvaºované
rovnice dvojprvková, tj. K = {±100}. Chybný by ov²em byl postup s vyuºitím vzorce (1), který platí
pouze pro kladná x! Záporný ko°en uvaºované rovnice bychom tak nena²li

log x2 = 4 ; 2 log x = 4 ⇔ log x = 2 ⇔ x = 100 .

Byla-li by v²ak rovnice zadána ve tvaru 2 log x = 4, pak by byla de�nována jen pro x > 0 a m¥la
by tedy jediný ko°en x = 100 (viz vý²e uvedené ekvivalentní úpravy). Poznamenejme je²t¥, ºe by p°i
°e²ení rovnice 2 log x = 4 bylo moºné (av²ak ne výhodné) pouºít d·sledkovou úpravu

2 log x = 4 ⇒ log x2 = 4 ,

dále pokra£ovat jako v (2) a provést zkou²ku, která by p°i tomto postupu byla nedílnou sou£ástí °e²ení
(p°ípadn¥ místo zkou²ky stanovit podmínky), £ímº se vylou£í záporný výsledek.

• Vhodné je student·m zadat rovnici, u níº podmínky n¥který ko°en vylou£í. Obzvlá²´ pou£né to m·ºe
být v situaci, je-li vylou£eno °e²ení kladné. Toto lze nap°íklad demonstrovat °e²ením rovnice

log3 (x+ 5) + log3 (2− x)− log3 (−1− x) = log3 2 .
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Argument kaºdého logaritmu musí být kladný. Takto zjistíme, ºe uvedená rovnice má smysl pro v²echna
x ∈ (−5;−1). S vyuºitím vlastností logaritm·, pak za této podmínky platí

log3 (x+ 5) + log3 (2− x)− log3 (−1− x) = log3 2 ⇔ log3
(x+ 5) (2− x)
−1− x

log3 2 .

Po odlogaritmování a roznásobení pak dostaneme rovnici, kterou snadno upravíme do sou£inového
tvaru

−x2 − 3x+ 10 = −2− 2x ⇔ 0 = x2 + x− 12 ⇔ (x+ 4) (x− 3) = 0 .

Vzhledem k uvedeným podmínkám, za nichº byly ve²keré popsané úpravy ekvivalentní, je mnoºina
v²ech ko°en· °e²ené rovnice pouze jednoprvková, K = {−4}.

• Rovnici
5

x
2 + 2x + 3−x = 0

nelze zjednodu²it obvyklými úpravami pouºívanými p°i °e²ení exponenciálních rovnic. Pokud si v²ak
v²imneme, ºe její levá strana je tvo°ena sou£tem t°í kladných s£ítanc·, snadno zd·vodníme, ºe tato
rovnice nemá °e²ení.

• Pozorným pohledem na rovnici
√
2− x+

√
x2 − 2x+

√
x2 − 4 = 0

si m·ºeme výrazn¥ usnadnit práci s jejím °e²ením. Protoºe její levá strana je tvo°ena sou£tem t°í
nezáporných s£ítanc·, musí být kaºdý z nich nulový. První s£ítanec je nulový práv¥ tehdy, kdyº x = 2
a pro tuto hodnotu jsou nulové i zbývající dva s£ítance, takºe má °e²ená rovnice jediný ko°en x = 2.
Dodejme, ºe tato rovnice je °e²itelná i obvyklým zp·sobem. Je jí v²ak t°eba upravit, poté umocnit,
abychom po dal²ích úpravách a vytknutí dostali sou£inový tvar

√
2− x+

√
x2 − 2x = −

√
x2 − 4 ⇒ . . . ⇒ (2− x)

(
2 + 2

√
−x
)
= 0 .

Zbývá zd·vodnit, ºe druhá závorka nem·ºe být rovna nule a provést zkou²ku, nebo´ umocn¥ní rovnice
je úprava d·sledková. Tento postup je tedy výrazn¥ pracn¥j²í.

• Uv¥domíme-li si, ºe oborem hodnot funkcí sinus a kosinus je interval 〈−1; 1〉, m·ºeme op¥t elegantn¥
vy°e²it rovnici

sin 2x+ cos
(
x− π

4

)
= 2 .

Z uvedeného vyplývá, ºe pro spln¥ní rovnosti je nutné a sta£í, aby kaºdý s£ítanec na levé stran¥ rovnice
byl roven jedné

sin 2x = 1 ⇔ 2x =
π

2
+ k · 2π ⇔ x =

π

4
+ kπ , k ∈ Z

a
cos
(
x− π

4

)
= 1 ⇔ x− π

4
= k · 2π ⇔ x =

π

4
+ k · 2π , k ∈ Z .

Tedy pro mnoºinu v²ech ko°en· dostáváme K =
{
π
4
+ k · 2π , k ∈ Z

}
.

Nazna£me je²t¥ zp·sob °e²ení uvaºované rovnice pomocí �obvyklých� úprav, který v²ak rozhodn¥ není
výhodn¥j²í. Vyuºitím sou£tových vzorc· nejprve získáme stejný argument x

sin 2x+ cos
(
x− π

4

)
= 2 ⇔

√
2

2
(sinx+ cosx) = 2− sin 2x .

Po vynásobení dv¥ma a umocn¥ní rovnice po d·sledkové úprav¥ dostaneme

2
(
sin2 x+ 2 sinx cosx+ cos2 x

)
= 4

(
4− 4 sin 2x+ sin2 2x

)
.

S vyuºitím známých vzorc· p°epí²eme levou stranu do tvaru

2
(
sin2 x+ 2 sinx cosx+ cos2 x

)
= 2 (1 + sin 2x) .

Po provedení substituce y = sin 2x dostáváme v pomocné prom¥nné y kvadratickou rovnici, takºe jiº
úlohu algoritmickým zp·sobem do°e²íme.
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4) Vlastnosti logaritm·

• B¥ºn¥ ukazujeme, ºe vhodné odmocniny jsou £ísly iracionálními. Podobn¥ lze ukázat, ºe ani �v¥t²inu�
logaritm· nelze zapsat ve tvaru zlomku s celo£íselným £itatelem a jmenovatelem. Dokaºme nap°., ºe

log 3 /∈ Q .

Vzhledem k tomu, ºe log 3 > 0, m·ºeme sporem p°edpokládat, ºe log 3 = p/q, kde p, q ∈ N. Pak platí

10
p
q = 3 ⇒ 10p = 3q ⇔ 2p · 5p = 3q ,

coº je spor s v¥tou o existenci a jednozna£nosti rozkladu p°irozeného £ísla na sou£in prvo£ísel.

• Pomocí logaritm· se dá jednodu²e ukázat, ºe mnoºina iracionálních £ísel není uzav°ená v·£i operaci
sou£tu. Jednodu²e °e£eno, ºe sou£tem dvou iracionálních £ísel nemusí být £íslo iracionální. Nap°. log 2+
log 5 = 1. Podobn¥ to platí i pro operaci sou£inu, kde tuto skute£nost snáze ukáºeme s vyuºitím
odmocnin, nap°.

√
2 ·
√
8 = 4.

5) Ur£ení oboru hodnot funkce

I u funkcí, jejichº obor hodnot není vid¥t bezprost°edn¥ z jejich p°edpisu, jej lze zjistit bez komplexního studia
pr·b¥hu funkce. Jedná se o jednoduchou aplikaci problematiky rovnic s parametrem. Na p°edpis uvaºované
funkce sta£í nahlíºet jako na rovnici o prom¥nné x s parametrem y a pot°ebujeme zjistit, pro jaké hodnoty
parametru má tato rovnice alespo¬ jedno (reálné) °e²ení.
Úlohy. Ur£ete obory hodnot následujících funkcí

f1 : y =
x2

x− 4
, f2 : y =

(x− 3)2

x2 + 1
, f3 : y =

2x2 − 6

x2 + 2
.

Výsledky a návody. P°edpis funkce f1 upravíme do tvaru x2 − yx + 4y = 0. Jedná se o kvadratickou rovnici
(bez ohledu na hodnoty parametru y), která má alespo¬ jedno °e²ení práv¥ tehdy, kdyº je její diskriminant
nezáporný, tj. y2 − 16y = y (y − 16) ≥ 0. Odtud vidíme, ºe obor hodnot funkce f1 je H(f1) = (−∞; 0〉 ∪
〈16;∞). Podobn¥ zjistíme, ºe H(f2) = 〈0; 10〉 (p°íslu²ná rovnice je tvaru (y − 1)x2 + 6x + y − 9 = 0 a je
t°eba se u ní zvlá²´ v¥novat hodnot¥ y = 1, pro kterou je rovnice lineární) a H(f3) = 〈−3; 2) (u této funkce
se nabízí také moºnost úpravy jejího p°edpisu do tvaru y = 2− 10/ (x2 + 2), ze kterého je tvar oboru hodnot
moºné zd·vodnit rovnou). Pr·b¥hy jednotlivých funkcí - viz p°iloºený soubor v programu Graph.

6) Goniometrické a cyklometrické funkce

• Jsou p°edloºeny výukové materiály k této problematice - grafy základních i posunutých goniometrických
p°ípadn¥ cyklometrických funkcí v programu Graph, tabulka funk£ních hodnot + základní vzorce,
soubory v programu Cabri geometrie k odvození £i ukázání jednotlivých vlastností goniometrických
funkcí a vztah· mezi nimi - vyuºívána je p°itom p°edev²ím jednotková kruºnice.

• Grafy funkcí sinus a kosinus se nazývají sinusoida resp. kosinusoida - viz. u£ebnice Goniometrie pro
gymnázia. Jedná se v²ak o tutéº k°ivku, která je pouze posunutá do jiného po£átku, protoºe platí

cosx = sin
(
x+

π

2

)
.

Podobná situace pak nastává u funkcí tangens a kotangens, jejichº grafy tvo°í rovn¥º totoºné k°ivky.
Platí totiº

cotg x = − tg
(
x− π

2

)
.

• Goniometrické funkce sinus, kosinus, tangens a kotangens jsou periodické, zejména tedy nejsou prosté.
P°esto k nim v²ak uvaºujeme funkce inverzní. Abychom je mohli de�novat, musíme zúºit jejich de�ni£ní
obory. My²lenky tohoto postupu i základní vlastnosti p°íslu²ných cyklometrických funkcí je moºné
student·m ukázat téº s vyuºitím p°iloºeného souboru v programu Graph.
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7) Úlohy

Zadání

1. Udejte p°íklad funkcí následujících vlastností. P°ípadn¥ zd·vodn¥te, pro£ poºadovaným podmínkám
nelze vyhov¥t.

(a) Funkce f1, která je prostá, ale není ani rostoucí ani klesající.

(b) Sudé funkce f2, která má práv¥ jedno ostré globální minimum a práv¥ jedno ostré globální maxi-
mum.

(c) Funkce f3, která má nejmen²í periodu 4π a obor hodnot 〈−2; 4〉.
(d) Funkce f4, která má obor hodnot H (f4) = (0; 1〉.
(e) Funkce f5, která je sou£asn¥ sudá i lichá.

(f) Funkce f6, která má své globální minimum v bod¥ [3;−1].
(g) Funkce f7, která je rostoucí v R a má práv¥ jedno lokální maximum.

(h) Funkce f8, která je sudá a má práv¥ t°i body nespojitosti.

(i) Funkce f9, která má de�ni£ní obor D (f9) = (−1; 2〉.
(j) Nekonstantní funkce f10, která je periodická, ale neexistuje její nejmen²í perioda.

2. Najd¥te v²echna a ∈ R taková, aby pro libovolnou funkci tvaru f(x) = ax + 1 a kaºdé x ∈ 〈−2; 2〉
platilo, ºe f(x) ∈ 〈−7; 9〉.

3. Najd¥te v²echna b ∈ R taková, aby pro libovolnou funkci tvaru f(x) = 3x + b a kaºdé x ∈ 〈−1; 3〉
platilo, ºe f(x) ∈ 〈−5; 10〉.

4. Porovnejte £ísla (
−49

16

)160

a
(
3

5

)−320
.

5. Ur£ete de�ni£ní obory následujících funkcí

f(x) = log 1
2

x2 − 2x+ 1

x+ 2
a g(x) =

2x

1−
√

log8(x− 1)3
.

6. Najd¥te v²echny hodnoty parametru a ∈ R, pro které je funkce f de�novaná p°edpisem

f(x) =

(
1− a2

2 + a

)x
klesající exponenciální funkcí.

7. Ur£ete v²echna x ∈ R, pro která nabývá funkce

f(x) = log 1
7

5

x− 3

nezáporných hodnot.

8. Zjednodu²te
2 log2 6 + log2 12− 3 log4 9 + log3 15 + log 1

3
5 .

9. S vyuºitím de�nice (tj. pomocí jednotkové kruºnice, nikoliv kalkula£ky) vypo£t¥te

sin
41π

6
− cotg

(
−17π

4

)
.
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10. S vyuºitím goniometrických vzorc·, tj. aniº ur£íte x, vypo£t¥te sinx, cos x
2
a cotg 2x, víte-li, ºe

tg x = −4

3
a x ∈

(π
2
; π
)
.

11. Bez uºití kalkula£ek vypo£t¥te
sin 11,25◦ .

12. Najd¥te v²echna x ∈ R, pro n¥º platí

cosx

1 + cos x
· sin 2x

1 + cos 2x
= tg

x

2
.

13. Dokaºte, ºe v libovolném trojúhelníku ABC, kde a, b, c zna£í délky jeho stran, α, β, γ velikosti jeho
vnit°ních úhl· a S jeho obsah, platí

S =
c2 sinα sin β

2 sin (α + β)
.

14. Ur£ete velikosti v²ech ostatních stran a úhl· trojúhelníku ABC, v n¥mº p°i obvyklém zna£ení platí

b = 2
√
2 cm c =

(√
2 +
√
6
)
cm, α = 30◦ .

Návody a výsledky

1. Jednotlivé úlohy májí obvykle bu¤ nekone£n¥ mnoho °e²ení nebo nemají °e²ení ºádné. Uvedený p°ehled
°e²ení není tedy komletní.

(a) f1 (x) = 1/x.

(b) Neexistuje. Je-li minimum (resp. maximum) sudé funkce v bod¥ x0, nastává stejný extrém i v bod¥
−x0. Jedinou hodnotou, pro níº x0 = −x0 je x0 = 0, takºe extrém realizovaný v tomto bod¥ m·ºe
být jediný, ostatní extrémy uº se musí vyskytovat v sudém po£tu.

(c) f3 (x) = 3 sin x
2
+ 1.

(d) f4 (x) = 1
|x|+1

.

(e) f5 (x) = 0.

(f) f6 (x) = (x− 3)2 − 1.

(g) Nelze, protoºe funkce f7 má být de�nována na otev°eném intervalu. Neexistuje tedy nejv¥t²í realné
£íslo, v n¥mº by funkce f7 m¥la nabývat své nejv¥t²í hodnoty.

(h) f8 (x) = 1/ [x2 (x2 − 1)].

(i) f1 (x) =
√
2− x · log (x+ 1).

(j) Periodou funkce

f10 (x) =

{
1 pro x ∈ Q ,
0 pro x /∈ Q

je libovolné kladné racionální £íslo. Protoºe neexistuje nejmen²í kladné racionální £íslo, nemá
funkce f10 nejmen²í periodu.

2. Je výhodné uvaºovat grafy funkcí a vyzna£it si zadáním vymezenou oblast. Graf libovolné funkce tvaru
f(x) = ax+ 1 prochází bodem [0; 1] - viz p°ipravený soubor v programu Graph. Výsledek a ∈ 〈−4; 4〉.

3. P°ímka, která je graf libovolné funkce tvaru f(x) = 3x+ b je rovnob¥ºná s p°ímkou o rovnici y = 3x -
viz p°ipravený soubor v programu Graph. Výsledek b ∈ 〈−2; 1〉.
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4. Nebo´ funkce f : y = xn je pro x > 0 rostoucí, platí(
−49

16

)160

=

(
7

4

)320

>

(
5

3

)320

=

(
3

5

)−320
.

5. D(f) = (−2;∞)− {1}, D(g) = 〈2;∞)− {3} (návod: 0 ≤ log8(x− 1)3 6= 1).

6. a ∈ (−1; 1) (návod: 0 < 1−a2
2+a

< 1).

7. x ∈ 〈8;∞).

8. Uºitím základních vzorc· a pravidel pro po£ítání s logaritmy dostaneme výsledek 5.

9. Platí sin 41π
6
− cotg

(
−17π

4

)
= sin 5π

6
+ cotg

(
17π
4

)
= 1

2
+ cotg π

4
= 3

2
.

10. Pro v²echna x ∈
(
π
2
; π
)
platí sinx > 0, cosx < 0 a cos x

2
> 0. �e²ením rovnice tg x = sinx

−
√

1−sin2 x
= −4

3

za uvedených podmínek dostáváme sinx = 4
5
, proto cosx = −

√
1− sin2 x = −3

5
. Dále platí cos x

2
=√

1+cosx
2

= 1√
5
a cotg 2x = cos 2x

sin 2x
= cos2 x−sin2 x

2 sinx cosx
= 7

24
.

11. Platí sin 11,25◦ = sin 22,5◦

2
=
√

1−cos 22,5◦
2

. Ale cos 22,5◦ =
√

1+cos 45◦

2
=
√

2+
√
2

4
= 1

2

√
2 +
√
2, takºe

sin 11,25◦ =

√
2−
√

2+
√
2

4
= 1

2

√
2−

√
2 +
√
2.

12. Algebraickými úpravami lze levou stranu rovnice upravit do tvaru tg x
2
, tzn. rovnice je spln¥na pro

v²echna x ∈ R, pro n¥º je de�nována, tj. x 6= π + 2kπ a x 6= π
2
+ kπ, kde k ∈ Z je libovolné.

13. Podle sinové v¥ty platí a = c sinα
sin γ

. V libovolném trojúhelníku navíc platí sin γ = sin [180◦ − (α + β)] =

sin (α + β). Uváºíme-li, ºe S = 1
2
ac sin β, a dosadíme-li a = c sinα

sin(α+β)
, dostaneme dokazovaný vztah.

14. Podle kosinové v¥ty vypo£teme a = 2 cm. Pomocí sinové v¥ty ur£íme úhel β, o kterém vzhledem
k tomu, ºe nyní jiº známe délky v²ech stran trojúhelníku, víme, ºe je ostrý. Zjistíme, ºe β = 45◦ a
dopo£teme γ = 105◦.
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