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4.2. Funkcje trygonometryczne kata

o mierze z przedziatu (0°, 180°)

0 Podaj wspdtrzedne czterech przyktadowych punktéw lezacych na ramieniu konco-

wym kata.
a) b)
JA VA
30° 45°
0 ] 0 >
19) d)
JA VA
0 ] 0 >
e) f)
VA VA
15\ 150\
0 ] 0 =
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6 Oblicz wartosci funkgji trygonometrycznych kata o, wiedzac, ze punkt P lezy
na koncowym jego ramieniu.
a) P=(3,1) b) P=(3,2) ¢) P=(1,10)

d) P=(-3,l) e) P:(_2’5) f) P=(—%,5)

e Wykonaj odpowiedni rysunek i uzasadnij, ze punkt P nalezy do ramienia konco-
wego kata o . Korzystajac ze wspolrzednych punktu P, wyznacz wartosci funkeji trygo-
nometrycznych kata o .

a) @=30°, P=(43,4) b) @=150°, P=(-4+3,4)
o Korzystajac z tablic matematycznych, oblicz wartosci funkcji trygonometrycznych
katow:
a) 100°  b)110° ¢)115° d) 170° e) 178°
1

° Wyznacz warto$ci pozostalych funkcji trygonometrycznych, wiedzac, ze sino = "
iZe a<r.

2
o Wyznacz wartosci pozostalych funkcji trygonometrycznych, wiedzac,

. 4.7
ze cosa=——1i—<a<7.
5 2
0 Wyznacz wartosci pozostalych funkgji trygonometrycznych, wiedzac, ze tgor =-2
iZe oa<r.
2
o Oblicz pole tréjkata o dlugosciach bokéw 5 cm i 8 cm i kacie miedzy nimi 120°.

o Oblicz pole trojkata rownoramiennego, ktorego kat przy podstawie ma miare 15°,
a dlugo$¢ ramienia wynosi 4 cm.

*4.3. Miary kata

° Jaka miare tukowa majg ponizsze katy o mierze stopniowej? Podaj warto$¢ doktadna
i warto$¢ przyblizona.

36°, 100°, —150°, 1000°, 0,43°, 32°39", 57°20", —88°55’

Q Jaka w przyblizeniu miare stopniowa maja ponizsze katy o mierze lukowej?

%; —%75; 2 rad; —9,42 rad; 0,3229 rad; 1,405 rad; —1,0462 rad

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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e Co jest wigksze:
. . T
a) smg czy sinl?  b) cos0,3 czy cos;? c) tgl czy tgl°®?
3
d) sin3 czy sin4?  e) coszﬂ' czy cos6 ?

° Przedstaw ponizsze katy w postaci ulamka dziesietnego.
a) 5°10 b) 10°25 c) 10°39'17” d) 143°772”

o Przedstaw ponizsze katy w postaci stopni, minut i sekund.

a) 210,78°  b) 15,45° c) 30,81° d) 110,5°
o Oblicz warto$¢ wyrazen:
. 5 3 1 .3 ° 2 T
a) msin90 —ncos—n’—tg27r+—” b) 51n57r+c03180 +tg 3
t —
§ 6
) msinﬂ'—3cos£+sin£+tg£ d) 25in£—5c0590°+4cos£—3tg£
3 6 4 3 4 6

o Znajdz warto$¢ wyrazen:

a) sin’ (ﬁcoszg) b) tg3(3ﬂsin2%)

o Dlugos¢ promienia okregu wynosi 36 cm. Oblicz dtugos¢ tuku, na ktérym opiera sie kat
$rodkowy o mierze:
a) 3 radiany b) 150°

o W okregu o promieniu 5 cm dany jest kat sSrodkowy o mierze 30°. Oblicz dlugos¢
tuku, na ktérym opiera sie ten kat.

@ W okregu o promieniu 10 cm dany jest kat srodkowy o mierze Z radiana.
Oblicz dtugo$¢ tuku, na ktérym opiera sie ten kat. 10

*4.4. Funkcje trygonometryczne katéw ptaskich

o Podaj wspdtrzedne trzech przykladowych punktéw lezacych na ramieniu konco-
wym kata.
a) 7A b) 7A

o 1 —0 ]
11 +-1
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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19) d)

YA YA
. .
‘ o) X 0 1 X
11 14
e f
) YA ) YA
o} > ol >
14 14

o Oblicz wartosci funkeji trygonometrycznych, wiedzac, ze punkt P lezy na ramieniu
koncowym kata « .

a) P=(-3,-1) b) P=(-3,-2) ¢) P=(-1,-10)
d) P=(3,-1) e) P=(2,-5) f)P=G,—5)
o Wykonaj odpowiedni rysunek i uzasadnij, ze punkt P nalezy do ramienia konco-

wego kata o . Korzystajac ze wspotrzednych punktu P, wyznacz warto$ci funkeji trygo-
nometrycznych kata o .

a) @=210°, P=(-4/3,-4) b) @=330°, P=(4/3,-4)
o Ktéra wartos¢ funkcji jest dodatnia, a ktéra ujemna?
a) sinEﬂ' b) cos2 ) tggﬁ
4 3
o Wyznacz warto$ci pozostalych funkcji trygonometrycznych, wiedzac, ze:
a) sina=0,96,%<a’<7z b) sina=—0,3,ﬂ'<0{<%ﬂ
c) cos(pz—%,ﬂ<a<§ﬂ' d) tgﬂ:4,95,ﬂ<ﬂ<%ﬂ
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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° Napisz, w ktorej ¢wiartce uktadu wspoétrzednych potozone jest ramie konicowe
kata «r, jezeli:

a) sinax>0, cosar>0 b) sinax>0, cosa <0 ¢) sinar<0, cosax <0
d) sinax<0, cosar >0 e) sina>0, tgar>0 f) sina >0, tgar<0

g) sina <0, tgar<0 h) sina <0, tgar>0 i) cosax>0, tgar>0

j) cosa >0, tgar <0 k) cosa <0, tgar<0 ) cosx<0, tgar>0

o Okreél znak wyrazen:

a) sin200°- cos220° b) sin300°- c0s220°

c) sin215°-tg347° d) sin318°-tg215°-c0s358°

0 Okresl ¢wiartke, w ktorej lezy koncowe ramie kata o , jezeli:

a) |sina|=—sin0! b) |cosa| =—cosx ) |sin0{|=sin0{
L, . . l+cosa+sina . .. 3 12
o Wyznacz warto$¢ wyrazenia ————  , jeSli ;<o <—7m i cosa¢ =——.
1-cosa 2 13

*4.5. Funkcje trygonometryczne zmiennej

rzeczywistej. Wzory redukcyjne

o Wyznacz wartosci:
a) sin750° b) sin780° c) sin(—330°) d) tg(-315°)
0 Wyznacz wartosci:
a) cos120°, sin(—120°), tg(—135°) b) sin210°, cos(—-225°), tg240°
c) sin300°, cos330°, tg(—330°)
0 Oblicz wartosci:
351w 7 27 23
a) sin— b) cos I C) cos I d) tg 2
2 2 4 3
o Oblicz warto$ci:
a) sin iz b) cos 17z c) cos _r
3 6 4
d) sin T e) cos(57) f) sin 2
2 3
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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° Oblicz wartos$¢ wyrazen:

a)

sin47z—sin5—”+cos3ﬂ' 7 "
2 b) (sm—)
cos8rmw 2
sin HH s H-7 ﬁ cos(—x)cos HIH
5 Hs E°H 2 HsH
sin%%}sx+sin§g|§)s%—xﬁ
V o Upro$¢ wyrazenie:

o

a* cos2m — 4a3bsin§ﬂ +6a’b* cos0 —4ab® cosm +b* sin%

5r o
a’ sin7 + 3a2bsin7 —3ab’ cosz —b’ cosl5w

0 Zredukuj do pierwszej ¢wiartki nastepujace warto$ci funkeji:

a) sin140° b) cos113° ) tgle4®
d) sin(—250°) e) sin1000°
o Oblicz wartos$¢ wyrazen:

a) sina-cosa-sin2¢ - cos2a -sin3a - cos3a dla a = 45°

b) sin-cosa-sin2¢r - cos2¢ -sin3¢ - cos3¢r dla a = 30°

o Ile wynosi iloczyn tangenséw obu katéw ostrych w dowolnym tréjkacie prostokatnym?

*4.6. Wykresy funkcji trygonometrycznych.
Rozwigzywanie rownan i nierdwnosci

trygonometrycznych

0 Przeksztalcajac wykres odpowiedniej funkcji, naszkicuj wykres funkeji f(x):

a) f(x)=—cosx b) f(x)=2-cosx  «¢) f(x)=cos(x—§)
. T T

d) f(x)=s1n(x+ZJ e) f(x)=tg(—x) f) f(x)=tg(x—?J
. . . !

g) f(x)=3sinx h) f(x)=+2sinx i) f(x)=sm5x

0 Korzystajac z wykresu funkcji y =sinx, naszkicuj wykres funkgji:

a) y=—sinx dla xe (—27[, 2ﬂ'> b) y=1-sinx dla xe <—27[, 27[)

V Q) y =|sinx| dla xe <—2ﬂ', 27[) d) y= sin|x| dla xe <—27[, 27z'>
Kup ksiazke ’ Pole¢ ksiazke
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0 Narysuj odpowiedni fragment wykresu funkcji y =sinx.
a) —360°<x<0° b) 720°<x<1080° ) 540° < x <900°
° Narysuj odpowiedni fragment wykresu funkcji y =cosx.
a) —180°<x<360° b) 180°<x<540°  ¢) 360°<x<450°
° Narysuj odpowiedni fragment wykresu funkcji y =tgx.
a) —180°<x<-90° b) 270°<x<360° ) 360°<x<720°
o Uzywajac tablic matematycznych dostepnych dla maturzystéw i wlasnosci funkeji
trygonometrycznych, rozwigz réwnania:

a) sinx =0,7071 b) sinx =0,9976 ¢) cosx =0,3256
d) cosx=0,9816 e) tgx=0,3443 f) tgx=8,1443
g) sinx=-0,5736  h) cosx=-0,0872 i) tgx=-0,9004

o Rozwigz rownania w przedziale (0, 271'> :

1
a) sinx=g b) cosxz—E c) tgx=—L

NE)

0 Uzywajac tablic matematycznych dostepnych dla maturzystow i wykreséw funkeji
trygonometrycznych, znajdz rozwigzania réwnan nalezace do przedziatu (0, 360°) :

a) sinx =0,0349 b) sinx =-0,6018  ¢) cosx=-0,9945 d) tgx=-6,3138
o Rozwigz réwnania:
3 2 2
a) sin3x:£ b) sin| —x —£ ) sin| 4 x+Z =0 d)sin 3x—Z =-1
2 5 2 3 3

‘ X\ X)L r_x
e) s1n[7z—5)—1 f) cos(3) 5 2) cos( 2)

i) tg(%—gjzﬁ i) cos(3x—§) —% k) cosSx=——3 D) tg(—x+7)=—/3

1 h)tg2x=-1

2

@ Rozwigz réwnania w przedziale (0,27):

3 2
a) sinx =—£ b) sin3x :l c) cos X = —£
2 2 4 2
2 3 4 2
d) tg P =3 e)sin x-E :i f) cos x4 =2
4 5 2 15 2
Q Rozwiaz nieréwnodci:
2
a) cosx <—0,5 b) sinx 27 c) cosx >—1 d) sinx <1
1 2
e) tgx <l f) /3 <tgx<1 2) —E<sinx<§
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Q Rozwiaz nieréwnosci:
2
a) cos 3x—£ S£ b) sin 4x—5—ﬂ- 21 c) cos 3x+£ <—l
3 2 4 2 12 2
d) sinf 12x+ 2% <£ e) tg 7x- 2% <3 f) tg(/t—Zx)>£
2 2 3 3
@ Wykaz, ze réwnanie sinx +cosx =2 jest sprzeczne.

@ Wykaz, ze réwnanie sinx —cosx = p, gdzie pe R, ma rozwigzanie wtedy i tylko

wtedy, gdy [p|<+/2.

@ Wykaz, ze nier6wno$¢ sinx - cosx > " nigdy nie zachodzi.

*4.7. Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

° Oblicz bez uzycia tablic matematycznych i kalkulatora warto$¢ wyrazen:

a) co0s105°+ cos75° b) sinll—ﬂ+ sins—ﬂ c) cosll—ﬂ— cosS—”
12 12 12 12

d) cos15°—sin15° e) tg22°30"+tg67°30 f) tglll—:—tgi—;[

6 Oblicz warto$¢ wyrazenia tg(90°— ), jedli siner =% 2-2.

e Oblicz wartosci wyrazen:

a) cos(30°+ ), jedli cosar=—-0,75 i 90° < <180°

b) sin(%—a} jesli siner=—0,6 i 7 < a<§7z

) tg(a—/f),jesli cosa¢=-0,8i < (x<57z

o Przedstaw w postaci iloczynu wyrazenia:

a) %-Fcosx b) 1-sinx c) 73+sinx

. . 1. . 2 V4 . . L
o Wiedzac, ze cosax = _E isinf= g oraz E <o<rmi E < B <, oblicz warto$ci wy-
razen:

a) sin(ar+ f) b) cos(a+ ) ¢ sin(a—f) d) cos(ax— )

: A 8 . 3 r . 3 -
o Wiedzac, ze sing=-— i tg,B=Z oraz <o <7 i 7r<,6’<7, oblicz warto$ci wy-
razen:

a) sin(a+ ) b) sin(a—f) c) cos(a+ ) d) cos(ax— )

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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1—4sin10°sin70°

o Wyznacz warto$¢ wyrazenia -
2sin10°

V o Doprowadz do postaci y = Asin(Bx + ) oraz y =Ccos(Dx + 3) funkcje:

a) y=coszx —sinzwx b) y:sin%x— 3cos%x ) yzx/gsin2x+cos2x
. 2, .
d) y=«/§cos4x—s1n4x e) y=7(—smx—cosx) f) y=sinx+cosx

4
o Kat « jest taki, ze cosar+sinar = 3 Oblicz warto$¢ wyrazenia [cose —sin¢|.
@ Wykaz réwnosci:
1
a) c0520°c0s40°c0s80° = 3 b) tg9°—tg27° —tg63°+tg81°=4

1
¢) €0824°+c0s48° —c0s84°—cosl2° = 3

Q Wykaz, ze jesli & i B sa katami ostrymi, to sin(a+ ff) <sincr+sin 3.

180° 360° 1
@ Udowodnij réwnos¢ cos -cos P
@ Upro$¢ wyrazenia:
1—-cos2a cos2a 1+ cos2a 1+sin2a —cos2a
a) ———— b) —— c) —— d
sinx coso —sino 1—cos2a 1+sin2a + cos2a

@ Wiedzac, ze sinx =m, oblicz cos2x .
1+2tgx—tg’x 1

@ Wykaz réwnoséé —.
cos2x +sin2x  cos” x

@ Wykaz prawdziwos¢ ponizszych wzoréw dla tych argumentdw, dla ktérych wyste-

pujace w nich wyrazenia majg sens.

1 tgo

t 2
a) sinzazzg—a b) cos’ o =——— ¢) sinar- cosor =—>——
tgra+1 tg-a+1 tg-a+1
Q Wykaz prawdziwo$¢ ponizszych wzoréw dla tych argumentdw, dla ktérych wyste-
pujace w nich wyrazenia majg sens.
_ 2 tgor(3-tg’ o
2) tg(a— )= tga—tg b) tg20 = tga g ( g )

c) tg3a=
l+tga-tgf 1-tg’ o )t

1-3tg’ o

@ Wykaz prawdziwos¢ ponizszych wzoréw dla tych argumentdéw, dla ktérych wyste-
pujace w nich wyrazenia maja sens.

o o o
2tg— 1-tg’ =~ 2tg—
a) sina:—a b) cosa = ; o) tga= 7
1+tg’ — 1+tg’ — 1-tg’ —
2 2 2
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@ Wykaz prawdziwos¢ ponizszych wzoréw dla tych argumentéw, dla ktérych wyste-
pujace w nich wyrazenia maja sens.

a) sin3a = sina(?) —4sin’ 0{) b) cos3ax = 4:050((4cos2 oa-— 3)

€@ Wykaz réwnos¢ tg20°tg40°tg60°tg80°=3.

—Wskazowka

Skorzystaj z tego, ze
40°=60°—-20°, 80°=60°+20°.

5(«/5—1).

@ Wykaz nieréwnos$¢ sin36°-sin’54° < .
V2

—Wskazéwka:

5++/5

Zachodza réwnosci sin® 72° = cos’ 18° = 5

—1Y
V @ Wykaz, ze jesli tgor=ntg B, gdzie n>0, to tg’ (a— ) < (n4 ) .
o n
V @ Wykaz, ze m >0 dla wszystkich o nalezacych do dziedziny nierdwnosci.

2 coso+——
tgor

*4.8. Rdwnania i nierbwnosci trygonometryczne

0 Rozwiaz réwnania:
a) 2cosx +42=0 b) sin2x =2sin’x  ¢) |sinx| —|C0sx| =0 d)sin’x= J3sinxcosx

. . 1
0 Rozwiaz réwnanie cos(cosx)=—.

V o Rozwiaz réwnanie sin(7cosx)=0.
o
o Wykaz, ze ponizsze réwnania nie majg rozwigzan.

a)

smx=0 b) tgx —0

tgx sin3x
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0 Rozwigz réwnania:

a) cos2x+2=3cosx b) (cosx+sinx)(1—sinx)=cos2x
L2 X
2sin® =
¢) 2sinxcos” x = cosx d) tgx —sinx =
2cosx
. 1—cos2x sin2x
e) sinx +cosx =— f) - =
sinx 2sinx 1+cos2x
. s 2 2
sinx + cosx sin” x —cos” x
_—=2—\/§ h) —————cosxtgx=0
sinx —cosx sin” x

i) sin2x +sinx + cos2x+cosx+1=0

o Rozwiaz réwnania:

X b9 2 T
a) COS— =Cos— b) cos| x —— |=cos| x+—
2 3 3 4
c) cos 2x—£ =cos x+£
2 3

0 RozwiaZz réwnania:

a) sin3x =sinx b) cos3x =cosx c) cosx-tg3x=0
t 1

d) 8X _p e) sinx-sin3x =— f) sin3x —sin2x —sinx =0
sin3x 2

o Rozwigz réwnania:

a) tg’ x=tgx b) tgzx—(\/§+1)tgx+«/§=0 c) tg2x =3tgx
3si

d) ﬂz«/g e) sinx+cosx +2sinxcosx =1
1—cosx

o Rozwigz réwnanie 2sin® x —2sin” xcosx =1—cosx w przedziale (0, 27[) .
@ Rozwigz nierdwno$¢ sin’ x <1 w przedziale (0, 2ﬂ'> .

@ Rozwigz nieréwnosci:

a) sinx-cosx <0 b) sinx-cosx>1 ¢) sinx > cosx

@ Rozwigz nier6wnos¢ 1—cosx < tgx —sinx dla 0°<x <360°.

S ,, COS2x
@ Rozwigz nierdwno$¢ <ldla xe (0, 7).
cosx
L, ., COSX—TT
@ Rozwigz nieréwno$¢ ——————<0.
cos(x—7)
@ Rozwiaz nierdwnosci:
a) sin2x < sinx b) [sinx|+cosx>0  ¢) 3tg’x—-1>0
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@ Udowodnij nieréwno$¢ sin(a+ f+ y) <sina +sin  +siny, jedli 0° < o <90°,
0°< <90°, 0°< ¥y <90°.

2

Q Dla jakich wartosci parametru m réwnanie sino =
2
m+—

ma rozwigzania?

@ Dla jakich wartosci parametru a réwnanie sinx = ma rozwigzania?

2—a
@ Wyznacz sin2x z réwnania sinx +cosx =m.

@ W ukadzie wspolrzednych zaznacz zbiory punktéw, ktérych wspoétrzedne
spelniajg réwnania:
a) sin(x—y)=0 b) cos(2x+2y)=1

DMDD Zadania testowe

a Miara tukowa kata & =220° wynosi:
Az B L c. 1z D. 7
11 9 9

2
o Miara stopniowa kata = WYnosi:
A.100° B. 120° C. 140° D. 160°

e Ramie konicowe kata o przechodzi przez punkt (—2,1). Ile jest réwny cosar?

2B p 2V c.-1 D1
5 5 2 2

o Kat & jest katem ostrym i cosar = Z . Warto$¢ wyrazenia 1— sin® & jest rowna:

Z B. =L .2 D2
16 16 16 16
° Jezeli sinor =0,8 oraz e (E,ﬂ'), to:
3 3 4 4
A tga=— B.tgax=—— C.tga=—- D. tgea=—
& 4 & 4 8 3 & 3

7
o Kat o jest katem ostrym i sina = I Wtedy tga jest réwny:

N B 21 c.— D/

6 120 2430 26+/30
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0 W tréjkacie prostokatnym dane sa dlugosci
bokéw (zobacz rysunek). Wtedy:

9 9 11
A. cosar=— B. sing=— 9
11 11
11 24/10
C.sino=—— D. 4:050(=£
210 1
2410
e Kat o jest katem ostrym i tgar =1. Wowczas:
A. o <30° B.a=30° C. ¢=45° D. o > 45°

o Liczba tg30°—sin30° jest rowna:

A.3-1 B. ‘% C. % 2*/56_3

@ W tréjkacie prostokatnym ABC odcinek AB jest przeciwprostokgtng i [AB|=13
oraz |BC|=12. Wéwczas sinus kata ABC jest réwny:

12 5 13
. — B. i C.— D.—
13 13 12 12
. . . sin’38°+cos’38°-1 .
@ Warto$¢ wyrazenia —; 3 jest rowna:
sin® 52°+cos” 52°+1
1 1
A — B.0 C.— D.1
2 2

@ Jezeli or, B3, ¥ sa katami wewnetrznymi tréjkata, to:
A. cos(a+ ff)=siny B. sin(a+ f)=siny
C. sin(a+ f})=cosy D. cos(a+ ff)=cosy

@ Liczba rozwigzan réwnania |sinx| —cosx =—1 w przedziale (0, 2ﬂ'> jest rowna:
A0 B.1 C.2 D.3

@ Réwnanie sinx = cosx ma w przedziale (-7, 7):

A. 0 rozwigzan. B. 1 rozwigzanie. C. 2 rozwigzania.
D. nieskonczenie wiele rozwigzan.

@ Réwnanie sinx +cosx =a ma rozwigzania wtedy i tylko wtedy, gdy:
A.ae<—x/§,x/5> B.ae<—1,1> C.ae(—\/f,\/i) D. ae(-1,1)

@ Zbiér wartosci funkeji f(x)=sinx —cosx jest rowny:

A (-2,2) B. (-2,2) C. (—V2,12) D. (—/2,42)
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Q Dane sg nastepujace stwierdzenia:

1. sinx<sin’x dla 0 < x <— 2. sinx >sin”x dla 0 <x <—
2 2

. . 3z . . 3z

3. sinx <sin’ x dlaﬂ<x<7 4. sinx >sin’ x dla7r<x<7

Prawdziwe sg:

A. pierwsze i trzecie. B. pierwszeiczwarte. C.drugieitrzecie. D. drugieiczwarte.

. .. sinx
@ Dane jest wyrazenie ——————
cos’ x/1+sin’ x

otrzymasz wyrazenie jako funkcje zmiennej t w postaci:
ar* (1-17)

(1-)

AT e 4 ST e —er )
~ (£ -1) o ar(r 1)
“IT o) r e ) DT e )

. Stosujac podstawienie t =sinx ++/1+sin’ x,

@ Wartos$¢ wyrazenia x = cos10°+c0s20°+cos30°+...+cos180° jest rowna:

A -1 B.0 C. 1L D.2

@ Prawdziwa jest rownos¢:

A. sin x +cos® x =sin” x + cos® x B. sin® x —cos* x =sin®* x —cos® x
C.sin* x+cos' x=1 D. sin* x4+ cos* x =—1
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Dobre wyniki z matematyki!

Matematyka daje niesamowite moiliwosci. W tym roku nauczysz sie rozktadac wielomian na czynniki,
dojdziesz do granicy ciagu i wykonasz dziatania na wyrazeniach wymiernych. Ponadto poznasz funkcje
i ich réine praktyczne zastosowania! A kiedy zaczniesz wreszcie obliczac katy w kole, bedzie to
oznaczato tylko jedno: czas na planimetrie!

Matematyka Europejczyka. Zbiér zadart dla szkét ponadgimnazjalnych. Zakres podstawowy

i rozszerzony. Klasa 2 pozwoli Ci pozna¢ kolejne z wielkich tajemnic matematyki. Dzieki zadaniom
zawartym w tej ksigzce zardwno wielomiany, jak i wyrazenia wymierne czy funkcje trygonometryczne
przestang byC dla Ciebie problemem, a wykonywanie niezbgdnych ¢wiczen z geometrii i ukiadow
wspdtrzednych zacznie wrecz sprawiat Ci przyjemnosE. Ksigzka zawiera takze zadania testowe,
stanowigce swietng rozgrzewke przed egzaminem maturalnym.

Kompletny zestaw Matematyka Europejczyka. Klasa 2
to podrecznik + zbiér zadan + ptyta CD.

Do zestawu zostata dotgczona ptyta CD zawierajgca rewolucyjny materiat w postaci filmowych
wyktaddw, w trakcie ktdrych rozwigzanie zadania jest réwnolegle przedstawiane na tablicy.
Doskonale sprawdzi sie na zajeciach multimedialnych oraz podczas samodzielnej pracy w domu.,
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Seria podrecznikdw, zbiorbw zadan i ptyt CD Matematyka Europejczyka wydawnictwa Helion pozwala
uczniom zdobywac wiedze bez stresu, a nauczycielom utatwia przekazywanie nowego materiatu
w interesujacy i niebanalny sposéb.
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