MATURA - POZIOM PODSTAWOWY 7.1

Trygonometria
katow od 0° do 180°

Na poziomie podstawowym trygonometria to kilka zadan
zamknietych w kazdym arkuszu: warto$¢ funkcji kata
2a=1itga = B2 funkcje

cos o’

rozwartego, tozsamosci sin® a + cos
kata w tréjkacie prostokatnym. Gdy bok jest dany wprost, wynik
ma tatwos$¢ 81%; gdy najpierw trzeba policzyé
przeciwprostokatna, juz tylko 59%. Ta lekcja ¢wiczy obie
umiejetnosci i znak cosinusa dla kata rozwartego.

CZAS ZADANIA WYMAGANIA
ok. 30 min 6 zadan w tresci, podstawa
czytania + ok. 45 prébka treningu programowa,
min zadan rachunkowego, 6 zakres
zadan w stylu podstawowy:
maturalnym; VIIL.1, VII.2, VII.4

pelny trening na
osobnej stronie
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o Ten sam sinus, dwa katy

Jeslisina = %, to a = 30° albo a = 150°. Oba katy maja ten sam sinus, ale cosinusy przeciwnych
znakow: cos 30° = @, cos 150° = —@. Dlatego z samego sin® a + cos? a = 1 dostajesz dwa
kandydaty na cosinus, a o wyborze decyduje informacja ,,kat ostry” albo ,,kat rozwarty”. W

zadaniach zamknietych CKE dystraktorem jest zwykle ta sama liczba z drugim znakiem.

1 Definicje na potokregu

4 I
68 FUNKCJE KATA « € [0°, 180°]

Ramie kata wyznacza na potokregu o promieniu 1 punkt (z, y). Wtedy cosa = z, sina = y,

tga = £ (dla a # 90°).

* sina > 0 dla kazdego takiego kata; cos o i tg a sa ujemne dla kata rozwartego.
* sin(180° — a) = sina, cos(180° — a) = —cosa, tg(180° — a) = —tga.
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SYMULACJA1 Kat a od 0° do 180°. Punkt na pétokregu ma wspodirzedne (cos a, sin ).

Przeciagnij kat przez 90°: sinus zostaje dodatni, cosinus zmienia znak. Dla katéw 30°, 45°,
60° i ich dopelnien do 180° odczyt podaje warto$ci dokladne.
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— ramie kata = cosa (rzutnaOx) — sin o (rzut na Oy)

sina vV2/2 = 0,707 cosa —-vV2/2 = -0,707 tga=sina/cosa -1 = -1 sin2a + cos2a 1

sin(180° - a) 0,707

Kat rozwarty: punkt w II ¢wiartce. sina > 0, ale cos a < 0itg a < 0. Sinus jest taki sam jak dla kata
45°, cosinus ma przeciwny znak.

Stan na rysunku: o =

135°, sin a = 0,707, cos a = -0,707, tg a = -1.
Przyktad 1.1
Kat rozwarty, dany sinus
Kqt o jest rogwarty isina = % Oblicz cosa itga.
1 cos’a=1- %= 3;katrozwarty, wiec cosa = —%.
5 2/3 2 25
tga = —2°  —_ - _ _ZV°
—v/5/3 V5 5
[ Wynik:cosa:—é,tgaz—%@. ]
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/. ZADANIA - CZESC 1 2 zadania - ok. 4 min

1 Oblicz tg60° - cos 30° — sin 150°.

2 Katajestrozwartyicosa = —2. Obliczsinaitga.

moopodstawowe  meo Srednie sas trudniejsze

2 Trojkat prostokatny

~ )
§8 KAT OSTRY @ W TROJKACIE PROSTOKATNYM
) przyprostokatna naprzeciw przyprostokatna przy naprzeciw
sina = a = = —
przeciwprostokatna  ’ przeciwprostokatna ’ przy

Gdy brakuje boku, najpierw twierdzenie Pitagorasa, potem definicja.
- J

Przyktad 2.1
Najpierw Pitagoras
W tréjkqcie prostokqtnym ABC kat przy C jest prosty, |AC| = 5, |BC| = 12. Oblicz sin /BAC'i
tg LZABC.

1 |AB|= /25 144 = 13.

B 12 A

2 §in/BAC = BO|~ 13
[ Wynik: % i 15—2 j

/. ZADANIA - CZESC 2 2 zadania - ok. 5 min

1 Wtréjkacie prostokatnym przyprostokatne maja dtugoéci 2 i v/5. Oblicz sinus kata
= lezacego naprzeciw krotszej przyprostokatne;j.

2 W tréjkacie prostokatnym ABC (kat prosty przy C) |AC| =4, |BC| = 3,a D jest
= $rodkiem AC. Oblicztg /BDC'itg ZADB.
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moopodstawowe  mao Srednie saa trudniejsze

3 Tozsamosci i wyrazenia

e I
63 DWIE TOZSAMOSCI

sin o

. 2 2
sin“ o +cos“a =1, tga = .
cos o

Wyrazenie, w ktérym licznik i mianownik sa ,tego samego stopnia” w sin i cos,
podziel przez cos a (albo cos? a): zostanie samo tg a.

- J

Przyktad 3.1

Sprowadzenie do tangensa

. .sino + cos o . ..
Kat o jest ostry i ———— — = 4. Oblicz tg a i sin av.
cos o

1 tga+1=4,wiectga = 3.

. o . .. 9 2 1. 9 o _ 1
2 sina=3cosaisin“a+ cos“a =1:10cos*a =1, cosa = NATE
sina = —3 = —3 10
V10 10 °
[ Wynik: tga = 3, sina:%oro. }
/. ZADANIA - CZESC 3 1 zadanie - ok. 3 min
1 .1 —cos?a
Upros¢ ——  dla kata ostrego a.
an sin a cos

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze
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4 Zastosowania: odcinki w figurach

Przyktad 4.1
Wysokos¢ z kata

W trapezie rownoramiennym ramie ma dtugosc 6 i tworzy z dtuzszq podstawq kqt 60°. Oblicz

wysokos¢ trapezu.

1 Wysokos$¢é z wierzchotka krétszej podstawy wraz z ramieniem tworzy tréjkat
prostokatny.

2 h=6sin60°=6-%.

[ Wynik: h = 31/3. j

/. ZADANIA - CZESC 4 1 zadanie - ok. 3 min

1 Przekatna prostokata ma diugosc¢ 10 i tworzy z dituzszym bokiem kat 30°. Oblicz pole
- prostokata.

moopodstawowe  mao Srednie maa trudniejsze

5 Trening rachunkowy

Prébka treningu rachunkowego. Pelny trening ma 27 przykladéw i zadan, z odpowiedziamii w

wersji do druku.

POZIOM A - WARTOSCI

/. ZESTAWY A

1 Oblicz.
a) sin 30° 4 cos 60° b) cos 150° + sin 60°

... pozostate przyktady na stronie treningu

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze
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POZIOM B - JEDNA FUNKCJA DANA

/. ZESTAWY B

1  Oblicz pozostale dwie funkcje.

an 3

a) a ostry, sina = 2 b) a ostry, tga = 3

1

... pozostate przyktady na stronie treningu

moopodstawowe mmo Srednie maa trudniejsze

POZIOM C - TROJKATY I WYRAZENIA

/. ZESTAWY C

1 Troéjkat prostokatny (y = 90°): oblicz.

a)a =38,b=15; sina

... pozostate przyktady na stronie treningu

2 Kat a ostry: oblicz tg a albo uprosé.

sina — cosa sin® a + sin a cos? a
Q) — =2 b) i
Ccos « sin o

... pozostate przyktady na stronie treningu

moo podstawowe mwo Srednie sas trudniejsze

Petny trening (27 przyktadow i zadan) >

6 Na maturze

Trygonometria to w arkuszach podstawowych z lat 2024-2026 gtéwnie zadania zamkniete. Wedlug
sprawozdan CKE tangens kata w tréjkacie danym na rysunku rozwigzato 81% zdajacych (maj
2025), sinus kata, gdy trzeba bylo najpierw policzy¢ przeciwprostokatna, 59%, tozsamos¢

V3tga = 2sin a 70% (maj 2025), a wyrazenie wymierne w sin i cos do sprowadzenia do tangensa
51% (maj 2026). Ponizsze zadania sa nasze, w stylu arkusza.

/. ZADANIA W STYLU MATURALNYM 6 zadan - 9 pkt - ok. 20 min
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1 (0-1 pkt) Kat a jest rozwarty i sina = 1—53 Wtedy cos a jest réwny
12 8 8 12
A —53 B. — 13 C. 3 D. %
2 (0-1 pkt) Kat a jest ostry i tg o = 2. Wtedy sin a jest réwny
1 V5 2v5
A. 35 B. % C. == D.

[SU) [

2si 3
3 (0-1 pkt) Kat o jest ostry i sma Fcosa 7. Wtedy tg a jest rowny
- cos

A. 1 B. 2 C.4 D.5

4  (0-1 pkt) Warto$¢ wyrazenia sin 120° - cos 150° jest réwna

3 3
A. -3 B. — 3 C. ¥3 D. &
5  (0-2 pkt) Kat « jest rozwarty i cosa = — % Oblicz warto$¢ wyrazenia 2 sin « - tg a.

6 (0-3 pkt) W tréjkacie prostokatnym ABC kat przy wierzchotku C jest prosty, |AC| = 6,
= |BC| =4, apunkt D lezy na boku AC'i |CD| = 3. Oblicz sin ZADB.

moopodstawowe mmo Srednie saa trudniejsze

7 Najczestsze btedy

x cosa=11-—sin?a.”

Tylko dla kata ostrego. Dla rozwartego cosa = —/ 1 — sin® a.

x ,sina moze by¢ ujemny dla kata rozwartego.”

Dla katéw od 0° do 180° sinus jest nieujemny.

x __ cosa»
”tg o sina *

Odwrotnie: tga = % Wzér jest w broszurze.

x ,sin /BAC = ‘Ij—g}.”

Sinus to przyprostokatna naprzeciw kata. Naprzeciw A lezy BC.
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8 Sprawdz sie

Odpowiedz w myslach, zanim rozwiniesz odpowiedz.

e ™
1 Ile wynosicos120°?
1
-1
- J
e ™
2 Dlajakiego kata z [0°, 180°] tangens nie istnieje?
Dla 90°.
- J
e ™
3 Jakiznak ma tg 100°?
Ujemny.
- J
e ™
4 Jakztga = 1 (kat ostry) dostac sin a?
a=45°sina = 3§
- J
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9 Karta wzorow i co dalej

7~ N
TOZSAMOSCI WARTOSCI
sin® o + cos? a = 1, tga:% 300:%, @,?
sin(180° — a) = sinc, cos(180° — o) = 45°: % % 1
— COos & 1
0°: %%, 1,3
- J

W broszurze CKE ,Wybrane wzory matematyczne” sa definicje, tozsamosci, wzory 180° — a i
tablica wartosci funkcji trygonometrycznych.

Dalej: twierdzenie cosinusow i pole tréjkqta (lekcja 7.2 Twierdzenie cosinusow i pole tréjkqta).
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+ Odpowiedzi

’

Zadania - czes¢ 1

R

2.sina = % (zawsze nieujemny), tg o = —%.
Zadania - czes$¢ 2

1. Przeciwprostokatna 3; krotsza to 2 (2 < v/5): sin = 2.

2. 1.|DC| =2,tg/BDC = 3.

2. ZADB = 180° — ZBDC (kat rozwarty): tg ZADB = —3.

Zadania - czesc 3

sin® o sin «
.= = =tga.
sinacosa  cosa

Zadania - czesc 4

1. Boki 10 cos 30° = 54/3 1 10sin 30° = 5: pole 254/3.
Zestawy A

1.a)1 b)0
Zestawy B

1.a)cos:‘—51,tg:% b)sin:%,cos:

(S

Zestawy C

l.a) %

2.a)tga=3 b)1l

Zadania w stylu maturalnym

144

2 — 144
1. A.cos* a = 1697

rozwarty: ujemny.

. . 2 . _ 2
2.C.sina=2cosa,bcos*a =1,sina = 7
3.B.2tga+3=".

V3 V3
Al (-4),

5. 1.Sinus.sina = 1—%2%.

2. Tangens. tg o = 2_‘?/33 = —2V/2.

3. Wynik. 2 - 27‘/? (—2v2) = -~

.2
1 pkt za sin a (albo za uproszczenie 2sinatga = %). 2 pktza — %
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6. 1.Tréjkat BCD. prostokatny, |BD| = /9 + 16 = 5.
2. Kat BDC.sin ZBDC = 52l = 4.
3.Kat ADB. ZADB = 180° — /BDC, wiec sin /ADB = £.
1 pktza |BD|=5.2pktzasin /BDC = %. 3pktzasin L/ADB = % z uzasadnieniem.

Matura z matematyki - Lekcja 7.1: Trygonometria katéw od 0° do 180° - Na podstawie: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki, poziom
podstawowy, od roku szkolnego 2024/2025 (CKE); typy zadan i tatwosci wedtug arkuszy, zasad oceniania i sprawozdan CKE z lat 2024-2026. Zadania sg
autorskie. Wszystkie liczby sprawdzone (tools/verify/mt7_1.py).
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