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Arcus-funktioiden maaritelmét

Trigonometriset funktiot eivat sellaisinaan ole bijektioita eika niilla siis ole kad®bijektio
teisfunktioita. Jos funktioiden méaarittelyjoukkoja kuitenkin sopivasti rajoitetan,
saadaan bijektiot. Neljan tarkeimman funktion osalta on rajoitus tehtava sekéeateisfunktio

vasti: u
kaanteisfunktio
sin: [-7/2, 7/2] — [-1, 1]; H maarittely-
cos: [0, 7] — [-1, 1] joukko
, H vali
tan : ] 7T/2 7T/2[ — R; (reaaliakselin)
cot: 0, m[—

Taten rajoitettuina funktiot ovat surjektioita, ts. jokainen maalijoukon piste Eisurjektio
myos jonkin maarittelyjoukon pisteen kuva. Funktioisita ja tan ovat aidosti | maalijoukko
kasvaviacos ja cot aidosti vahenevia, jokaiselle maalijoukon pisteelle kuvautigilasvava
siis tasmalleen yksi l&ahtdjoukon piste, jolloin funktiot ovat todellakin bijektioit@unktio)
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Talloin funktioilla on kaanteisfunktiot. Naitd kutsutaamcus-funktioiksieli
syklometrisiksi funktioikga merkitadan

arcsin:  [—1, 1] — [-7/2, 7/2];
arccos : [—1 1] — [0, m;
arctan : — | —=7/2, m/2];
arccot : — 10, =[.

Funktioiden nimet luetaaarkussinj arkuskosinjjne.

Sanaarcustarkoittaa kaarta. Radiaaneja kaytettaessa kaaren pituus on samaskiaidiaani
vastaava yksikkoympyran keskuskulma. Merkint& arcsiny on siis ymmar- [ keskuskulma
rettava siten, ettéa kyseessa on sinin aryoastaava kaari eli kulma. Muut
arcus-funktioiden nimet vastaavaan tapaan.
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Arcus-funktioiden kuvaajat; padhaarat ja sivuhaarat

Arcus-funktioiden kuvaajat ovat seuraavat: H kuvaaja
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Sinin, kosinin, tangentin ja kotangentin méaarittelyjoukkoja voitaisiin tieten maarittely-

ukko
rajoittaa monella muullakin tavalla, jotta funktioista tulisi bijektioita; esimerkih biiektio
si sinin tapauksesda /2, 37/2] — [—1, 1]. Talldin saatavia kdanteisfunktioi- :
ta kutsutaan arcus-funktioidesivuhaaroiksi Naiden vastakohtana 'varsinaiset., .. . . :
. e . aanteisfunktio
arcus-funktiot’ ovapaéhaaroja -

Laskimet ja numeeriset tietokoneohjelmat seka nykyaan yleensa myos symisatiteisfunktio
set (lausekkeita kasittelevat) tietokoneohjelmat tarkoittavat arcus-funktioilla paa-

haaraa. Joissakin symbolisissa ohjelmissa arcus-funktio saattaa tarkoittaa 'sopi-

vaa’ haaraa; vastuu laskuista jaa talloin kayttajalle. Vanhemmassa kirjallisuudes-

sa funktionnimi ércsin, jne.) tarkoittaa, ettd huomioon otetaan kaikki haarat. Jos
tarkoitetaan padhaaraa, pannaan viiva nimen paatibsin taiarcsin.

Varsinkin amerikkalainen kirjallisuus merkitsee kaanteisfunktion merkintatavan
mukaanarcsin = sin~! x jne. Tassa on siis oltava varovainen: Vaikka’ v =
(sinz)?, niinsin~! z = arcsin z eika suinkaar / sin z.
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Arcus-funktioita koskevia kaavoja

Seuraavassa kasitellaan vain arcus-funktioiden paahaaroja.

Kaanteisfunktion yleisten ominaisuuksien mukaan on | .
kaanteisfunktio
. o o =
sin(arcsiny) = v, arcsin(sinz) = x; KAsnteisfunktio
cos(arccosy) = v, arccos(cos x) = x;
tan(arctan y) = y, arctan(tan x) = x;
cot(arccot y) = v, arccot(cot x) = x.

E maarittely-

Tama edellyttadd, ettd muuttujatai y on ao. funktion maarittelyjoukossaten joukko

kuin edella on esitetty.

Vasemmanpuoliset kaavat ovat sikédli ongelmattomampia, ettd jos muyttuja
yleensa sijaitsee siten, etta arcus-funktio on maaritelty, niin kaava on oikea. Oi-
keanpuolisissa kaavoissa muuttujaon oltavarajoitetussamaarittelyjoukossa

eli padhaara-alueella — siis esimerkiksi sinin tapauksessa Vialiftd2, 7 /2]

— jotta kaava olisi voimassa.

Esimerkiksiarcsin(sin(7/6)) = /6, mutta josz = 5m/6, onkin laskettava
seuraavasti:

arcsin(sin(57/6)) = arcsin(sin(r — 57 /6)) = arcsin(sin(7/6)) = 7/6. .

trigonometrinen
funktio

Yhdistamalla arcus-funktioita sopivasti saadaan funktioita, joiden kuvaajat s@sfametria)
tavat nayttaa hieman yllattaviltakin. Esimerkiksi:

Téassa on kaytetty hyvaksi sinin symmetrigia:z = sin(r — x).

1 —

f(z) = arccos(sin x), g(x) = arctan x + arctan °
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