—_ b
m wiesz, ze cosa = —,
c

nej jednostki. Oblicz a

sina
o=

ioblicztga.
cosa

:z=2\/5.

falszywe. Sprawdz od-

vybra¢ wlasciwg odpo-

iwE 35
jezelisina = —.
37

{04
SO
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7.1.42. Przedstaw 125, jako potege liczby 5: 125°* = (5°)** = 5%« Qblicz sin a.

Obliczong warto$¢ wstaw do wykltadnika potegi.
Odpowiedz: 25.

7.1.43.

sin*a + sin’a - cos’a + cos’a | Wylacz wspélny czynnik sin’c przed nawias.

sin’a (sin’a + cos’a) + cos’a | Zastosuj ,wzor jedynkowy” (trzeba to zrobic 2 razy).

sin’a + cos®c = 1.

7.2. Zastosowania funkcji trygonometrycznych,

m.in. w planimetrii

7.2.1. W tréjkacie prostokatnym przyprostokatna lezaca naprzeciw kata ostrego ma

dtugos¢ 443, a przeciwprostokatna ma diugos¢ 8. Oblicz wartosci funkgji trygono-

metrycznych dla katéw ostrych tego tréjkata.

7.2.2. Oblicz wysoko$¢ tréjkata, gdy:
a) sina =0,63; b) sina =0,135; 84

5
¢) sina =0,01; d) sina = g

7.2.3. Oblicz dlugo$¢ 2a podstawy tréjkata, jesli:

a) cosa = 0,45; 65
b) cosa =0,975;
¢) cosa =0,707. a\ /7]

a

7.2.4. Oblicz pole tréjkata prostokatnego ABC, w ktérym kat przy wierzchotku C
jest prosty, majac dane: |AB| = 90 cm i sinus kata ostrego przy wierzchotku B jest

rowny 0,85.

7.2.5. W tréjkacie ABC dane s3: y = 90°, @ = 41° i b = 18,4.
Oblicz obwdd trojkata.
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7.2.6. W tréjkacie prostokatnym przyprostokatna lezgca naprzeciw kata ¢ ma dhu- 7.2.13. Stosunek dhug
gos¢ a = 124 cm. Oblicz dtugosci pozostatych bokéw trojkata i miary jego katow, jesli ‘ rozwartego tego trapez
sin & = 0,4539. |

A. mniejsza od 120°%;

7.2.7. Réwnoleznik odpowiadajacy szerokosci N90° 1 7.2.14. Drabina opierz
geograficznej potudniowej 60° dzieli potkule
potudniowa na dwa obszary: ,wyjace piecdzie-
sigtki” i ,,bezludne sze§édziesigtki” Pierwszy [
z nich jest znany z tego, ze wieja tam najsilniej-
sze wiatry na Ziemi. Drugi - okre$la pas wéd
Oceanu Potudniowego otaczajacy Antarktyde.
Oblicz dlugos¢ promienia tego réwnoleznika
przyjmujac, ze promien R Ziemi ma dlugos¢
6370 km.

400 potiula sie w odlegtosci 1,5 m «
- péinocna A. 4,12 m; B.

7.2.15. Jaki jest kat
, go z punktu A na Zi
- /ape  Poikula R,=6370 km i odlegio

poludniowa

60° d =384 000 km?

7.2.16. w trapez prost

7.2.8. Wykorzystaj dane z rysunku, aby obliczy¢ wartoéé wyraze-  E o polu 3136, Wyznacz

nia w=0,25 + + -
32tg’a — 25

| 7.2.17. Cigciwa okregu
wyznacza pewien kat sz

i
7.2.9. Bok tréjkata ma dtugosc 16, a tangensy katow przylegtych do tego boku sa

7.2.18. Oblicz pole tr
d =41 tworzy z krotsza

7.2.10. W tréjkacie ABC kat przy wierzchotku B ma A 7.2.19. Oblicz miare k
miar¢ 3 = 135°. Oblicz pole tego tréjkata, jezeli |BC| = 18 :
i|AB| =12. : 7.2.20. Samuel i Macie

2,
B 18 &

réwne odpowiednio Z i 3. Oblicz pole tego trojkata.

cjach Europejskich Dn
wowal nadlatujacego ry
W tym samym czasie Sz
zobaczyt tego rybolowa
kiej wysokosci leciat ry!

7.2.11. Wahadlo Foucaulta, ktére mozna obejrze¢ w budynku
Wydzialu Fizyki UAM w Poznaniu, stuzy do potwierdzenia ru-
chu obrotowego Ziemi. Jest to stalowa kula zawieszona na drucie
o dlugosci 10 m nad ,,r6zg wiatréw” o érednicy 3,2 m. Jaki jest
maksymalny kat, na jaki mozna wychyli¢ wahadto, jedli ,,roza wia-
tréw” jest otoczona barierg uniemozliwiajacg wychylenie wahadta

7.2.21. Wioélarz chcia

poza nig? najkrétsza droga przez
: wzgledu na prad wody !

7.2.12. Oblicz wysoko$¢ drzewa, ktérego cien ma dhugos¢ ¢, a kgt padania promieni zamierzonego ’k¥erunkl.1

sfonecznych ma miare c. : Z jakg predkoscig piyni

a) c=9m,tga =3; b) c=18m,tga =0,5; ¢) c=20m,tga = 1,28;

d) c=10m, a = 46°% e) c=4m,a=60°
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przeciw kata a ma dhu-
imiary jego katow, jesli
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0°

_____ 20°
- /a0e potkula
potudniowa

aze- E

12

Al

jest

adia

- kat padania promieni
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7.2.13. Stosunek dtugoéci ramion trapezu prostokatnego jest réwny 1 : 2. Miara kata
rozwartego tego trapezu jest:
A. mniejsza od 120°%  B.réwna 120°%  C.réwna 150°% D. wigksza od 150°.

7.2.14. Drabina opiera sie o $ciane i tworzy z nig kat 20°. Podstawa drabiny znajduje
sie w odlegtosci 1,5 m od $ciany. Drabina opiera si¢ o $ciane na wysokosci:
A. 4,12 m; B. 5,4 m; C. 4,39 m; D. 1,6 m.

7.2.15. Jaki jest kat paralaksy a Ksiezyca (K) widziane-
go z punktu A na Ziemi, jesli promien Ziemi jest rowny
R, = 6370 km i odleglos¢ Ksiezyca od srodka Ziemi jest rowna
d =384 000 km?

7.2.16. W trapez prostokatny o ramieniu 65 wpisano kwadrat
o polu 3136. Wyznacz miary katéw ostrych tego trapezu.

7.2.17. Cieciwa okregu, ktérej dtugo$é stanowi 25% dtugosci promienia tego okregu,
wyznacza pewien kat srodkowy. Wyznacz miare tego kata.

7.2.18. Oblicz pole trapezu réwnoramiennego, w ktérym przekatna o dtugosci
d = 41 tworzy z krétsza podstawg kat 25°.

7.2.19. Oblicz miare kata ostrego rombu, ktorego przekatne majg dtugosci 6 i 14.

7.2.20. Samuel i Maciej uczestniczyli w obserwa- %
cjach Europejskich Dni Ptakéw. Maciej zaobser-
wowal nadlatujacego rybotowa pod katem a = 26°.
W tym samym czasie Samuel, stojac o 300 m dalej,
zobaczyt tego rybotowa pod katem f = 11°. Na ja- M
kiej wysokosci lecial rybotéw?

h

7.2.271. Wioélarz chciatby doplyna¢ z punktu A do punktu B
najkrotszg droga przez rzeke. Plynie z predkoscig 12 km/h. Ze
wzgledu na prad wody kieruje si¢ pod katem 18° w stosunku do
zamierzonego kierunku plynigcia.

Z jaka predkoscia plynie woda w rzece?
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7.2.22. 7 punktu obserwacyjnego w latarni morskiej obserwator widzi plynacy
wprost w jego kierunku statek. Najpierw obserwator zobaczyt statek pod katem de-
presji rtéwnym 23°. Po jakimé czasie zobaczyl statek pod katem depresji réwnym 36°.
Oblicz odlegtos¢, jaka przebyt statek w czasie miedzy tymi obserwacjami, jezeli ob-
serwator znajdowat sie na wysokosci 70 m nad poziomem morza.

sina n :
= -2, gdzie « to kat

sinfi n
padania, - kat zalamania, n, — wspdlczynnik zatamania oérod-
ka rzadszego, n, - wspStczynnik zatamania osrodka gestszego.
g0, 1, poiczy gestszeg

7.2.23. Prawo zalamania ma postaé:

Wspétczynnik zatamania wody wynosi n, = g, n, = 1. Pod jakim

katem musi pada¢ $wiatlo, aby kat zatamania wyni6st 90° (kat graniczny)?

7.2.24, Kolejka linowa Aeri de Montserrat w Katalonii, prowadzaca na Wzgérze
Montserrat, pokonuje na drodze dtugosci 1350 m réznice wzniesien 544 m. Jaki jest
sredni kat & nachylenia lin do poziomu?
A a<23% B.23° < a < 24°

C.24° < < 26°% D.a > 26°,

7.2.25. W tréjkacie ABC dane s3 |<XBAC| = 33° oraz
|<<ABC

= 42°. Oblicz sin |<ACB|.

7.2.1.Z twierdzenia Pitagorasa oblicz dlugos¢ drugiej przyprostokatnej:
(4\/5 )2 + b = 64. Wynika stad, ze b = 4. Oblicz wartosci funkeji trygonometrycznych

3 1
tego kata: sin « = g, cosa = 5 tg o =/3.

Odpowiedz: sin ¢ = i;l, cosa = %, tg o = /3.

7.2.2. Z definicji funkcji sinus w trojkacie prostokatnym wiesz, ze sin ¢ = % Prze-

ksztal¢ wzér, a otrzymasz h = 84sin «.

Odpowiedz: a) h = 52,92; b) h=11,34; c) h=0,84; d) h=70.

p—

7.2.3. Oblicz potowe
cosinus w tréjkacie pr

Odpowiedz:
a) 2a = 58,5;

7.24, i = sin @, wiec
90

dzenie Pitagorasa: g =

Odpowiedz: P = 1813,

7.2.5.Oznacz [BC| = a.
Odczytaj w tablicach w
Dtugo$¢ trzeciego bok:
Odpowiedz: Obwdd tre

7.2.6.sin o = 0,4539, Wi
Wylicz stad diugosé c: «
licz dtugos¢ b. Znajac +
kata a.. Drugi kat ostry 1
Odpowiedz: b = 243,44,

7.2.7. Stosunek dlugosci-
stokatnej tego tréjkata tc
r=R-cosa.

Odpowiedz: Réwnolezni

7.2.8. Zastosuj tw. Pitagor
[BE|* = |AEJ]? + |AB]> =
razem do tréjkata BCE. P
stosujesz twierdzenie Pit:
odcinka CD.

|CD| = V157 =32 = 55
podstaw do danego wyra:

Odpowiedz: w = 0,3.
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erwator widzi plynacy
vi statek pod katem de-
m depresji rGwnym 36°.
bserwacjami, jezeli ob-
orza.

) kat
rod-
£go.
kim

i graniczny)?

owadzaca na Wzgorze
niesien 544 m. Jaki jest

D.a>26°
c
‘b
A A '

stokatnej:
1 trygonometrycznych

.. h
7, 7€ sin @@ = —. Prze-
84

d) h =70.

7.2.3. Oblicz polowe dlugosci podstawy tréjkata, wykorzystujac definicje funkeji

; Cln a
cosinus w trojkacie prostokatnym: cos & = E = a=65cosa.

Odpowiedz:
a) 2a = 58,5; b) 2a = 126,75; c)2a=9191L
b B
7.2.4. T sin ¢, wiec b = 76,5 cm. Dlugos¢ a wyznacz, stosujgc twier-
dzenie Pitagorasa: a = 47,41. Pole P = %ab. ‘ =
Odpowiedz: P = 1813,43 cm”. c A

7.2.5. Oznacz |BC| = a. Z definicji funkcji tangens uzyskasz a = 18,4 - tg 41°.
Odczytaj w tablicach wartos¢ tg 41° = 0,8693 i wyznacz a ~ 16.

Dlugo$¢ trzeciego boku oblicz, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa: ¢ = 24,38.
Odpowiedz: Obwdd trojkata jest rowny L = 58,78.

7.2.6.sin o = 0,4539, wiec —1% =0,4539.
8 124
Wylicz stad dlugo$¢ c: ¢ = 273,2. Z twierdzenia Pitagorasa ob- (o

licz dtugo$¢ b. Znajac warto$¢ sinusa, odczytaj z tablic miare
kata a. Drugi kat ostry ma miare 90° - a.
Odpowiedz: b = 243,44, ¢ =273,2, a =275, 8=1638°

7.2.7. Stosunek dtugosci przyprostokatnej przyleglej do kata do dtugosci przeciwpro-

5
stokatnej tego trojkata to cosinus tego kata. Zatem = = cosa.

r=R-cosa.
Odpowiedz: Réwnoleznik ten ma promien réwny 3185 km.

7.2.8. Zastosuj tw. Pitagorasa najpierw do tréjkata ABE:

|BE|]? = |AE|* + |AB]> = |BE|* = 148. Ponowne zastosuj twierdzenia Pitagorasa, tym
razem do tréjkata BCE. Pozwoli Ci to obliczy¢ |CE[*. |CE|* = 157. Jesli jeszcze raz za-
stosujesz twierdzenie Pitagorasa — tym razem w tréjkacie CDE, to otrzymasz diugo$¢
odcinka CD.

|CD| = +/157 =32 = 54/5. Wyznacz tg a na podstawie definicji. Obliczong warto$¢
125
podstaw do danego wyrazenia: tg a = 0,6254/10, wiec tg’a = Fy

Odpowiedz: w = 0,3.

7m
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7.2.9. Wykorzystaj definicj¢ funkcji tangens w obu tréjkatach,

na ktére wysokos¢ danego tréjkata go podzielita: L =tga ‘
x

iﬁ:tgﬁ,wiqch=0,75xih:3y. ¢
Y
Jezeli 3y = 0,75x, to y = 0,25x. Wiesz, ze x +y =16, wiec 1,25x = 16, a zatem x = 12,8.
1
Oblicz h = 9,6 i pole tréjkata: P = & 16 - 9,6.

Odpowiedz: P = 76,8.
7.2.10. Skorzystaj ze wzoru na pole tréjkata P = %]BCI - |AB] - sin 135°. Wykorzystaj

wzor redukeyjny sin(180° — &) = sin a. Wynika z niego, ze sin 135° = sin 45° = g

Odpowiedz: P = 544/2.

7.2.11. Aby wyznaczy¢ kat, zastosuj definicje funkcji cosinus w tréjkacie prostokat-

>

nym: sin @ = s 0,16. Sprawdz w tablicach, jaki to kat.
Odpowiedz: Wahadto nie moze si¢ wychyli¢ wiecej niz 0 9°12'.
7.2.12. Sporzadz dla ulatwienia rysunek.

Oznacz literg h wysokos¢ drzewa. Wtedy h_ tga,
c

wiech=c-tga.

a) h =27 m; b)h=9m; c) h=256m; d) h=10,36 m;

7.2.13. Wykonaj rysunek z oznaczeniami. Zauwaz, 7e sin o = l
Zatem kat o = 30°.
Odpowiedz: C.

h

7.2.14. Wykonaj szkic i zaznacz na nim dane.

el

= tg 20°, wiec h = i Znajdz w tablicach tg 20°.
h tg20°

Odpowiedz: A.

7.2.15. Oblicz tg a = % = tg & ~0,0166. Gdy sprawdzisz w tablicach, jaki to kat,

okaze sie, ze jest on troche mniejszy niz 1°.

7.2.16. Jezeli kwadrat n
sina = ﬁ ~ 0,8615
65

Odpowiedz: a ~ 59°.

7.2.17. Wykonaj rysun
nowigcy potowe troik
i|AC| = 0,5|AB| = 0,12

ra kata BSA jest rowna
sing = 21227 _ 123
r

go sinus ma taka wartc
Odpowiedz: Okoto 14°

7.2.18. Zauwaz, ze kat -
Zatem R =sin 25%1 $
41
h=41-0,4226=17,33
Pole trapezu, obliczysz

Trapez jest rownorami
p_bt2x+b 2
2

Odpowiedz: Pole trape
7.2.19. Rozwaz np. trojk
kata ABS literg .

tga = ; =2,33. Odczyt
a =~ 23°. Kat ostry rom!
Odpowiedz 2¢ ~ 46°.

7.2.20. Oznacz litera /1 -
x — odlegto$¢ od spodk

Wtedy h_ tga i
x x+3
W tablicach znajdziesz
te warto$ci i poréwnas
0,2933x = 58,32.
Wylicz x = 198,84 ik =
Odpowiedz: Rybotow I
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=16, a zatem x = 12,8.

- sin 135°. Wykorzystaj

V2

1 135° =sin 45° = - =,
2

~w trojkacie prostokat-

U

7 tablicach, jaki to kat,

7.2.16. Jezeli kwadrat ma pole 3136, to jego bok h = 56.
sina = 26 ~0,8615
65

Odpowiedz: o = 59°.

7.2.17. Wykonaj rysunek. Rozwaz tréjkat prostokatny, sta-
nowiacy potowe trojkata ASB. W tym tréjkacie |AS| = r
i|AC| = 0,5|AB| = 0,125r. Jesli kat CSA ma miare &, to mia-

ra kata BSA jest réwna 2. fé
0,125 ?
sing == =0,125. Odczytaj z tablic miare kata, ktore-
r

go sinus ma taka warto$¢. a =~ 7°. Zatem 2 = 14°.
Odpowiedz: Okoto 14°.

7.2.18. Zauwaz, ze kat ABD tez ma miare 25°.

Zatem 411{ =sin 25°1 b+ = cos 25°.

h=41-04226=17,33ib+x=37,16 A
+b

Pole trapezu, obliczysz ze wzoru P = aT -h.

Trapez jest rOwnoramienny, wiec a = b + 2x. Podstaw to do wzoru na pole:

po il Wy M (o)

Odpowiedz: Pole trapezu jest rowne 643,98.

7.2.19. Rozwaz np. trojkat SAB. W tym tréjkacie oznacz miare A |BD| = 14
kata ABS litera a. |AC| =6
tga = —i— =2,33. Odczytaj z tablic (kalkulatora) warto$¢ katacr. D B

a ~23°. Kat ostry rombu jest dwa razy wiekszy.
Odpowiedz7 2a ~ 46°. C

7.2.20. Oznacz literg h — wysoko$¢, na ktérej lecial rybotéw w momencie obserwacji,
x — odleglos¢ od spodka tej wysokosci do miejsca, w ktérym stal Macie;.

Wtedyﬁztgai =tgf = h=x-tg26°i h=x-tg11°+300-tg11°
X

x + 300

W tablicach znajdziesz wartos$¢ tg 26° = 0,4877 i tg 11° = 0,1944. Gdy podstawisz
te wartodci i poréwnasz oba wzory, to otrzymasz: 0,4877x = 0,1944x + 58,32, czyli
0,2933x = 58,32.

Wrylicz x = 198,84 i h = 96,97.

Odpowiedz: Rybotéw lecial na wysokosci 96,97 m.
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7.2.21. Literg v oznaczono na rysunku predkoé pradu rzeki. Wykorzystaj funkcje
sinus.

W tym przypadku sin 18° :é = v=12-5in18°=3,7.
Odpowiedz: Prad rzeki ma predko$é 3,7 km/h.

7.2.22. Na rysunku dla ulatwienia oznaczono litera-
mi A i B kolejne potozenia statku, literg D - potoze-
nie obserwatora. Oznacz x = |AB|. Poza tym wiesz,
ie |BC| = 70,

70 70

W trojkacie ABC: tg 23° = ——. Zatem |AC|=
|AC| tg 23°

. Odczytaj z tablic wartoé¢

tg 23° i oblicz |AC|. Stad |AC| ~ 164,9 m. W tréjkacie BCD: tg 36° = Iﬂ’ a wiec

BC|

|BC|= Odczytaj tg 36° z tablic i oblicz | BC|. Zatem |BC| = 96,35 m. Oblicz x.

tg 36°
x=|AC| - |BC| = 164,9 m - 96,35 m = 68,55 m
Odpowiedz: W czasie migdzy obserwacjami statek przeplynat odlegtos¢ 68,55m.

s ; .. sina
7.2.23. Podstaw podane w treéci zadania wartoci: R
sin

=—,sina =0,75.
4

Odpowiedz: a ~ 48°35'.

7.2.24. Skorzystaj z funkcji sinus: sin ¢z = ﬂ 544
1350 |

sin & = 0,4029. Sprawdz w tablicach, jakiemu katowi odpowiada ta warto$¢:
23°<a < 24°.
Odpowiedz: B.

7.2.25. Suma miar katéw wewnetrznych tréjkata jest réwna 180°. Zatem
|<TACB| = 180° - (|<BAC] + |<<ABC]|) =180° - 75°.
sin (180° — 75°) = sin 75°

V6 +2
v

Odpowiedz:

28
T.Jezelisina = ==, ¢
‘ 53

28
A. cosa=—
, 45

2. Wyznacz cosinus

-3
A cosa=——; 1
ING)
3. W tréjkacie proste
|AB| = 277 cm i sinus
ABC jest rowne:

A. 14 490 cm? E

4. W tréjkacie ABC
i|AB| = 432, to pole =
A. 122 000; B

5.Drzewo, ktorego cie
a = 54°, ma wysokosc
A. 17,64 m; B

6. Rowerzysta na droc
sredni kat & nachyleni
A. 18% B

7. Wyznacz sinus wiel

katnych: a =28, b= 1¢

A. ﬁ; B.
195

8. Wiadomo, 7e sin ¢ -

3sin(180° — ) + 4cos! |

B.




