/astosowanie wartosci funkcji trygonometrycznych
kata ostrego w kontekscie realistycznym

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Animacja

o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Zastosowanie wartosci funkcji trygonometrycznych
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Zrédto: dostepny w internecie: Obraz emememy z Pixabay.

- Tales (640 - 546 p. n. e.) jeden z ,siedmiu
medrcow” Grecji, bedac juz w podesztym
wieku, wybrat sie do Egiptu, gdzie zmierzyt
wysokos¢ piramid za pomocg dlugosci cienia.
Wedlug legendy wbit w ziemie kij o znanej

: dtugosci i gdy dlugos¢ cienia byta rowna

e .| dlugosci kija, zmierzyt dlugos¢ cienia

rzucanego przez piramide.

: W tym materiale zastosujemy funkcje
Zrédto: Adam Bichler, dostepny w internecie: trygonometryczne kata ostrego w zadaniach

www.unsplash.com. z kontekstem realistycznym.

Twoje cele

» Wykorzystasz definicje funkciji trygonometrycznych kata ostrego do rozwiazywania
trojkatow.

e Obliczysz katy trojkata i dlugosci jego bokow.

» Zastosujesz funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkow
w figurach ptaskich.



https://pixabay.com/pl/users/emememy-9418686/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3929771
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3929771

» Korzystajgc z tablic trygonometrycznych lub kalkulatora, znajdziesz przyblizone
wartosci funkcji trygonometrycznych lub wartosci katow.



Przeczytaj

Sg sytuacje, w ktorych z okreslonych przyczyn nie mozna dokona¢ pomiaru. Zdarza si¢ to
czesto przy okreslaniu dlugosci, szerokosci i wysokosci obiektow w terenie. Przedstawimy
tu kilka problemow, ktorych rozwigzanie jest mozliwe dzigki zastosowaniu funkcii
trygonometrycznych.

Przyktad 1

Obliczymy wysoko$¢ budynku, ktorego cien ma dtugos¢ 18 m wiedzac, ze kat padania
promieni stonecznych wynosi 40°. Wynik podamy z doktadnoscig do 0,1 m.

40°
A 18 m B

Trojkat ABC jest prostokatny, wiec z definicji tangensa mamy:
tg40° = 1,

z tablic odczytujemy tg40” ~ 0,8391.

Po przeksztalceniach otrzymujemy:

18 -0,8391 ~ h, czyli

h ~ 15,1038 ~ 15,1 m.

Odpowiedz: Budynek ma okoto 15,1 m wysokosci.

Przyktad 2
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Krzywa wieza w Zabkowicach Slagskich ma wysoko$¢ 34 m i jej odchylenie od pionu
wynosi 2,14 m. Wyznaczmy kat, jaki tworzy z powierzchnig ziemi Sciana wiezy. O ile
stopni odchylona jest wieza od pionu? Podamy wynik z doktadno$cig do 0,1°.

Powstaly trojkat jest prostokatny.

o - kat, jaki tworzy Sciana wiezy z powierzchnig ziemi.

Z definicji tangensa mamy:

tga = 2% ~ 15, 8879.

Za pomocq kalkulatora znajdujemy przyblizona wartos¢ kata a:
a ~ 86,398498, a zatem

o~ 86,4°.

B - kat odchylenia wiezy od pionu.

B8 =90 — a, azatem

B~90° —86,4" ~ 3,6".

Odpowiedz: Z powierzchnig ziemi Sciana wiezy tworzy kat okoto 86,4°. Wieza jest
odchylona od pionu o okoto 3,6°.

Przyktad 3

Jedna z trzech najwigkszych piramid egipskich w Gizie jest piramida Chefrena. Dtugos¢
boku u podstawy tej piramidy wynosi 214, 5 m, a Sciany boczne sg nachylone do
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podstawy pod katem 53°7°48 ’~ 53" (kat zaznaczono na rysunku). Obliczymy wysoko$¢
tej piramidy. Wynik podamy z doktadno$cig do 1 m.

Piramida ma ksztalt ostrostupa o podstawie kwadratu. Na rysunku przedstawiamy
sytuacje z zadania:

gdzie

h — wysoko$¢ piramidy,
a - kat nachylenia Sciany bocznej do podstawy piramidy,
a~b3".

Rozwazany tréjkat jest prostokatny — dtugosci jego przyprostokatnych to: ki b. Z rysunku
wynika, ze b = 3.

Z definicji tangensa mamy:

2-h=tgh3d" -214,5~ 11,3270 - 214,5 ~ 284, 6415 ~ 284, 6,
ha~ 20 ~142,3 ~ 142 m.
Odpowiedz: Wysokos¢ piramidy Chefrena wynosi okoto 142 m.

Przyktad 4



Kolej gondolowa na Stok Izerski ma dtugosc¢ trasy 2171 m. Stacja dolna tej kolei znajduje
sie¢ na wysokosci 617 m n. p. m., a gébrna na wysokosci 1060 m n. p. m. Obliczymy
srednie nachylenie stoku. Podamy wynik z doktadnosciag do 0,1°.

Zakladajac, ze wijazd gondoli odbywa sie po linii prostej, obliczymy, jaka jest odlegtos¢
stacji dolnej od punktu, ktory lezy na tej samej wysokosci, ale pod stacja gorna.

C stacja gorna kolei

1060 mn.pom._ - . o

stacja dolna kolei

617mn.p.m. __

Réznica wysoko$ci migdzy stacja gorna a dolng jest dtugoscig boku BC tréjkata ABC.
Oznaczmy:

|BC| =h
h = 1060 — 617 = 443 m.
Trojkat ABC jest prostokatny, wiec z definicji sinusa mamy:
sina = ‘A—hc‘, gdzie
h =443 moraz |AC| = 2171 m,
: 443
sina = 57 = 0,2040.
Za pomocq kalkulatora obliczamy przyblizong warto$c¢ kata a:
a=11,77" =~ 12°.

Odleglosc¢ stacji dolnej od punktu, ktory lezy na tej samej wysokosci, ale pod stacjg gorna,
policzymy z definicji funkcji cosinus.

Podstawiajac cos 12° ~ 0, 9781, otrzymujemy

0,9781 ~ &

Zatem
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x~0,9781 - 2171 ~ 2123, 4 ~ 2123 m.

Odpowiedz: Srednie nachylenie stoku wynosi okoto 12°, a punkt, ktory lezy na tej samej
wysokosci, ale pod stacjg gorna jest odlegly o okoto 2123 m od stacji dolne;j.

Przyktad 5

Wal ochronny ma przekroj trapezu rownoramiennego, przy czym gorna szerokos¢ watu
wynosi 4 m, natomiast boczne nasypy o dtugosci 7 m s3 nachylone do poziomu pod
katem 27°. Oblicz dolna szeroko$¢ watu oraz jego wysokos¢.

D 4m C
7m Tm
h
27° . 27°
[ (]
A E F B

|[EF| =|DC| =4m
Trapez ABCD jest rownoramienny, wiec |AE| = |FB|.

Szeroko$¢ dolnej czesci watu wynosi: |AB| = |AE| + |EF| + |FB|, a poniewaz
|AE| = |F'B|, to:

|AB| = 2|AE| + | DC|

|DC| = 4 m, wiec

|AB| = 2|AE| + 4.

Aby wyznaczy¢ dolng czes$¢ watu, nalezy obliczy¢ dlugo$¢ odcinka AF.
Trojkat AED jest prostokatny, zatem z definicji funkcji cosinus mamy:

_ |AE|
COS @ = Tpr-

Podstawiajac: « = 27°, | AD| = 7, otrzymujemy
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(=} AE
cos27° = T‘

Z tablic odczytujemy wartos¢ cos 27° ~ 0, 8910,
0,8910 ~ 22

Stad

|AE| ~ 7-0,8910 ~ 6,237 ~ 6, 2.

Wynik podamy z przyblizeniem do 0,1 m: |AE| ~ 6,2 m.

Szeroko$c¢ dolnej czesci watu, czyli dtugos¢ podstawy trapezu, wynosi:
|AB| ~ 2|AE|+ 4~ 12,4+ 4~ 16,4 m.

Wysokos¢ watu obliczymy z definicji funkcji sinus.

sin 27" = ot

|ED| = h, |AD| =Tm

sin27° = L

h-7=sin27"

Poniewaz sin 27° = 0, 4550 (odczytujemy z tablic trygonometrycznych), to
h~17-0,4540 ~ 3,178 ~ 3, 2.

Wynik podamy z przyblizeniem do 0, 1 m:

h ~ 3,2 m.

Odpowiedz: Dolna czeS¢ watu ma szerokos¢ okoto 16, 4 m. Wysokos¢ watu wynosi okoto
3,2 m.

Stownik
sinus kata ostrego o w tréjkacie prostokatnym

nazywamy stosunek dlugosci przyprostokatnej przeciwlegltej katowi a do dtugosci
przeciwprostokatne;j.

cosinus kata ostrego o w tréjkacie prostokatnym

stosunek dtugosci przyprostokatnej przylegltej do kata o do dtugosci
przeciwprostokatnej
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tangens kata ostrego o w trojkacie prostokatnym

stosunek dlugosci przyprostokatnej przeciwleglej katowi o do dtugosci przyprostokatne;j
przylegtej do kata o



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczacg zastosowania wartosci funkcji trygonometrycznych kata

ostrego. Nastepnie rozwigz zadania i poréwnaj z odpowiedziami.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14GQJKac

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej zastosowania wartosci funkcji
trygonometrycznych kata ostrego w kontekscie realistycznym.

Polecenie 2

Lina dtugosci 12 m podtrzymuje maszt. Kat nachylenia liny do ziemi wynosi 50°. Na jakiej
wysokos$ci zamocowana jest lina? Wynik podaj z doktadnoscia do 0, 1 m.

Polecenie 3

Wedtug wytycznych BHP kat nachylenia drabiny przystawnej powinien wynosic¢ od 65° do
75°. Czy drabina o dtugosci 3 m, ktérej dolny koniec jest oddalony od $ciany o 1,2 m jest

prawidtowo ustawiona? Na jaka wysokos¢ siega ta drabina?


https://zpe.gov.pl/a/D14GQJKac

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Jak wysokie jest drzewo (w zaokragleniu do petnych metréow), ktére rzuca cien o dtugosci
81 m w momencie, gdy promienie stoneczne padaja na podtoze pod katem 35°? Zaznacz
prawidtowa odpowiedz.

Okoto 57 m.
Okoto 116 m.
Okoto 46 m.

Okoto 66 m.

o O O O



Cwiczenie 2 @)

Drabine o dtugosci 3 m oparto o $ciane budynku pod katem 28° jak na ponizszym rysunku.

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Drabina ta siega na wysoko$¢:

() Okoto 2,65 m.

() Okoto 0,29 m.

() Okoto 1,60 m.

() Okoto 1,41 m.



Cwiczenie 3

Uzupetnij tekst, wpisujgc wartosci w odpowiednie miejsca.

Podstawe drabiny umieszczono w odlegtosci 2 m od stupa energetycznego. Drabina opiera sie

o stup pod katem 42°. Dtugo$c tej drabiny w zaokragleniu do petnych metréw to okoto

I

Drabine o dtugosci 5 m ustawiono w odlegtosci 2 m od stupa energetycznego. Drabina opiera

sie o stup pod katem okoto ‘ stopni.

Podstawe drabiny umieszczono w odlegtosci 2 m od stupa energetycznego tak, ze siega ona

na wysokos$¢ 5,2 m. Drabina opiera sie o ziemie pod katem okoto stopni.

Cwiczenie 4

Maszt ztamat sie na wysokosci 5 m od podstawy i opart sie wierzchotkiem o powierzchnie
ziemi pod katem 67°. Wybierz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Maszt przed ztamaniem miat wysoko$¢ okoto 10,4 m.

(] Maszt przed ztamaniem miat wysoko$¢ okoto 12 m.

[ ] Podstawa masztu jest oddalona od wierzchotka opartego o ziemie o okoto 212 cm.

[ ] Podstawa masztu jest oddalona od wierzchotka opartego o ziemie o okoto 195 cm.



Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Pod jakim katem padajg na ziemie promienie stoneczne
w momencie, gdy cztowiek o wzroscie 184 cm rzuca na nig cien o dtugosci 3 m?

Okoto 38°.

Okoto 31°.

o O O

Okoto 32°.

() Okoto 52°.

Cwiczenie 6

Drabine wozu strazackiego, zamontowana na nim na wysokosci 2, 5 m, rozsunieto na dtugosc
15 m. Pod jakim katem do poziomu strazacy musza skierowac drabine, aby siegng¢ do okna
na wysokosci 12,5 m? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Okoto 42°.

Okoto 33°.

Okoto 48°.

o O O O

Okoto 57°.



Cwiczenie 7 @

Podjazd dla wézkéw na platforme widokowa ma dtugos$é 25 m i rozpoczyna sie 20 m od
podstawy platformy (jak na rysunku ponizej).

20m

20m
Cwiczenie 8 @

Dwéch obserwatoréw patrzy na czubek elektrowni wiatrowej o wysokosci 150 m.
Elektrownia i obaj obserwatorzy znajduja sie na tym samym poziomie w jednej linii. Pierwszy
z nich patrzy na elektrownie pod katem 40°, natomiast drugi kieruje wzrok pod katem 70° do
poziomu. Wybierz zdania prawdziwe:

(] Obserwatorzy mogg sta¢ w odlegtosci okoto 124 m od siebie.
(] Pierwszy obserwator stoi w odlegtosci okoto 179 m od elektrowni.
(] Drugi obserwator stoi w odlegtosci okoto 412 m od elektrowni.

(] Obserwatorzy moga sta¢ w odlegtosci okoto 234 m od siebie.



Dla nauczyciela

Autor: Katarzyna Podfigurna
Przedmiot: Matematyka

Temat: Zastosowanie wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego
w zastosowaniach z kontekstem realistycznym

Grupa docelowa:
III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe:

VII. Trygonometria. Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0° do 180°,

w szczegoblnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

2) znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z tablic lub kalkulatora;
3) znajduje za pomoca tablic lub kalkulatora przyblizong wartosc kata, jesli dana jest wartosc
funkcji trygonometrycznej;

6) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokdw przy odpowiednich danych (rozwigzuje tréjkaty).
VIII. Planimetria. Zakres podstawowy. Uczen:

4) korzysta z wtasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rombach

i trapezach;

11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkow w figurach ptaskich
oraz obliczania pdl figur;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

e poznaje rozne zastosowania funkcji trygonometrycznych kata ostrego;
» wykorzystuje definicje funkciji trygonometrycznych w zadaniach z kontekstem
realistycznym;



 analizuje zadania oraz wybiera najefektywniejszg metode prowadzacg do ich
rozwigzania.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm
e konektywizm

Metody i techniki nauczania:

» wyktad informacyjny
e burza moézgow
» pokaz multimedialny

Formy pracy:

e pracaindywidualna,
e pracaw grupach,
» praca calego zespotu.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z dostepem do internetu,
» projektor multimedialny,

e e-podrecznik,

» arkusze papieru, pisaki

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

Nauczyciel na poprzednich zajeciach poprosit uczniéw o przyniesienie arkuszy papieru
kolorowego i pisakow.

Faza wstepna:

» uczniowie podaja definicje funkcji trygonometrycznych (zapisujg je na tablicy);
e nauczyciel podaje temat i cele zajec.

Faza realizacyjna:

e nauczyciel dzieli uczniow na grupy 3-osobowe i okresla zadanie do wykonania;

» nauczyciel prezentuje animacije;

e nauczyciel poleca przeanalizowanie przyktadéw w sekcji Przeczytaj;

e uczniowie (w grupach) na podstawie przykladow z sekcji Przeczytaji animacji
proponuja wiasne zadania, opisujace realng sytuacje. Potrzebne informacje wyszukuja
w internecie;



o kazda grupa swoj przyktad umieszcza na arkuszach papieru w formie afiszu;

» przedstawiciel kazdej grupy umieszcza opracowany afisz na tablicy i omawia sytuacije
na nim przedstawionag;

» uczniowie przedyskutowujg na forum catej klasy zaproponowane sytuacje i ich
rozwiazania;

« nauczyciel zwraca uwage na estetyke prac i poprawnosc zapisow.

Faza podsumowujaca:

» uczniowie wskazujg najciekawsze wg nich sytuacje, w ktorych mozna zastosowac
funkcje trygonometryczne

« nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
ocenia aktywnoS$¢ uczniow

Praca domowa:

» zadaniem ucznidw jest rozwigzanie ¢wiczen interaktywnych
e nauczyciel moze zaproponowac, chetnym uczniom, przygotowanie prezentacji
o ,siedmiu medrcach” Starozytnej Grecji.

Materialy pomocnicze:
Sinus, cosinus i tangens kata ostrego
Wskazowki metodyczne:

Animacja moze postuzy¢ uczniom do samodzielnego przygotowania si¢ do zaje¢
prowadzonych metoda odwroconej klasy.


https://epodreczniki.pl/a/sinus-cosinus-i-tangens-kata-ostrego/DtTIRqwDI

