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Zrédto: Sraone, dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

Trygonometria ma szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zycia, w ktorych musimy
oblicza¢ rzeczywiste wielkoSci. Zaleznosci trygonometryczne wykorzystujemy przy
pomiarach na powierzchni ziemi, czy do prawidlowego dziatania urzagdzen nawigacyjnych.
Czasami wiedza na temat funkcji trygonometrycznych jest rowniez przydatna do
wyznaczenia obwodow i pol wielokgtow. W materiale pokazemy, jak wykorzystac
wspomniane funkcje, aby wyznaczy¢ te wielkosci. Bazujac na czeSci teoretycznej

i omowionych przyktadach, rozwigzemy ¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele

Obliczysz pola i obwody wielokatow z zastosowaniem funkciji trygonometrycznych.

Wskazesz trojkaty prostokatne, na podstawie ktorych obliczysz brakujace wielkosci.

Dobierzesz odpowiedni model matematyczny do rozwiazania zadania.
Zastosujesz poznang wiedze do rozwigzywania probleméw z zycia codziennego.




Przeczytaj

Przypomnijmy wzory na pola i obwody roznych wielokgtow.

Trojkat
L=a+b+c
P=1.a-h
P=yp-(p—a)-(p-b)-(p—o)
gdzie:
p= gt

Kwadrat


javascript:void(0);
javascript:void(0);

P =aq?
P=3. &
gdzie:
d=av?2
Prostokat

L=2-a+2-b



Rownolegtobok

L=2-a+2-b
P=a-h=a-b-sina

P=+-di-dy-siny

Romb

Trapez



L=a+b+ec+d

P=1.(a+b)-h

Deltoid

L=2-a+2-b

P:%-dl-dzza-b-sina

Do obliczania pol i obwodow wielokgtow wykorzystamy funkcje trygonometryczne kata
ostrego w trojkacie prostokgtnym.



sina = &
C

_ b
cosa = -
_a
tga = b

W ponizszych przyktadach omoéwimy, jak wyznaczac pola i obwody wielokgtow
z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych.

Przyktad 1

Tangens kata ostrego w trojkacie prostokatnym jest rowny %, a przeciwprostokatna
trojkata ma dtugos¢ 40. Wyznaczymy pole i obwod tego trojkata.

Rozwigzanie:

Jezeli tangens kata ostrego w trojkacie prostokgtnym jest rowny %, to narysujmy trojkat

prostokatny i wprowadzmy odpowiednie oznaczenia:

40
3T

D >

4x

Do wyznaczenia wartosci ¢ wykorzystamy twierdzenie Pitagorasa. Zatem:
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(3z)” + (4z)® = 40°

922 + 1622 = 1600

252 = 1600

z? = 64.

Wobec tego z = 8.
Przyprostokatne trojkgta maja dlugosci 3z = 24 i 4z = 32.
Zatem obwod trojkata jest rowny:
L =24+ 32 + 40 = 96.

Pole trojkata wynosi:
P=1-.32-24=384.

Przyktad 2

Obliczymy pole i obwod rownolegtoboku o wymiarach jak na rysunku, jezeli wiadomo, ze

o — 3
sSino — 4

Rozwigzanie:

Jezeli sina = %, to zachodzi zaleznoS¢:

% = %,czylih = 6.

Dtugosci odcinkow z i y obliczamy, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa:
6% + 22 = 12°

36 + x> = 144



Zatem podstawa rownolegloboku ma dlugos¢:

4y =6v3+2V7.

Obwod réwnolegtoboku wynosi:
L=2-(6v3+2V7)+2-8=12V3+4V7+16.
Pole réwnolegtoboku jest rowne:
P=1(6V3+2v7)-6=18/3+6V7
Przyktad 3

Wyznaczymy obwod i pole trapezu rownoramiennego o kacie ostrym ¢, jezeli rami¢ oraz
krotsza podstawa majg dtugosc a.

Rozwigzanie:

Narysujmy trapez rOwnoramienny i wprowadzmy odpowiednie oznaczenia:

a

C \ e}

Korzystajac z funkcji trygonometrycznych w trojkacie prostokgtnym, wyznaczamy
dtugosci odpowiednich odcinkow:



SYRE

= sina, wiec h = a - sin ¢,

e |e

= CcOS @, Wie€C Yy = a - Cos Q.
Zauwazmy, ze £ = a + 2 - y, zatem:
r=a+2-a-cosa.

Pole tego trapezu wynosi:

P=1.(2a+2a-cosa) -a-sina=a?(1+cosa)-sina.

2

Obwod tego trapezu jest rowny:

L=2a+2a-cosa+2a=4a+2a-cosa=2a-(2+ cosa).

Przyktad 4

Dziatka ma ksztalt trapezu, jak na ponizszym rysunku. Obliczymy obwdd i pole tej dziatki.

4m
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52°

Rozwigzanie:

Do wyznaczenia dtugosci z, h i ¢ uzyjemy tablic wartosci funkcji trygonometrycznych.

Zatem:

L —sin52°, wiech =8-sin52° ~ 80,79 = 6,32,

5 = cos 52", wiecx = 8- cosb52” ~ 8- 0,62 = 4,96,

032 _ 5in65°, wiec ¢ ~ 6,97

P =

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, mamy zaleznoSc:

12 + (6,32)% = (6,97)% wiecy ~ 2,94.

Dtugos¢ podstawy a trapezu wynosi:



a=4+z+y=4+4,96+2,94 =11,9.

Obwdd trapezu jest rowny:
L=a+8+44+c=11,9+8+4+6,97 = 30,87 m.
Pole trapezu wynosi:

p= U3 6 39 — 50,244 m?.

Przyktad 5

Obliczymy obwod rombu, jezeli jego pole jest rowne 48, a cosinus kata ostrego wynosi
2v2
3

Rozwigzanie:

Narysujmy romb i wprowadzmy odpowiednie oznaczenia:

N

a

Jezeli cosa = 27‘/5 to korzystajgc ze wzoru na jedynke trygonometryczng, obliczamy

wartoS¢ sinusa tego kata:
-\ 2
sin® o + (27\/2) =1

2o = %, czylisina = % bo « jest katem ostrym.

sin
Ze wzoru na pole rownolegtoboku P = a? - sin a obliczamy dtugo$¢ boku rombu:
48 = a? - 1, wiec a® = 144, czylia = 12.

Wobec tego obwod rombu jest rowny:

L =4-12 =48.



Stownik
funkcje trygonometryczne w tréjkacie prostokatnym

funkcje wyrazajgce stosunki miedzy dtugosSciami bokow trojkata prostokatnego
wzgledem miar jego katow wewnetrznych

obwodd wielokata
suma dtugosci wszystkich bokow wielokata

pole wielokata

suma pol trojkatow, z ktorych zbudowany jest dany wielokat



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczacg obliczania pola i obwodu tréjkata z zastosowaniem funkcji

trygonometrycznych, a nastepnie wykonaj ponizsze polecenie.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D19iDxrRQ

Film nawigzujacy do tresci lekcji dotyczacej obliczania pol i obwodow wielokgtow.

Polecenie 2

Okno ma ksztatt trapezu rownoramiennego, w ktérym przekatna dtugosci 6 jest nachylona do
ptaszczyzny podstawy pod katem, ktérego sinus jest réwny % a gorna podstawa ma dtugos¢ 4
. Oblicz obwdd oraz pole powierzchni tego okna.



https://zpe.gov.pl/a/D19iDxrRQ

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dany jest trapez rownoramienny jak na ponizszym rysunku.

24

20

30°\ [

Zaznacz poprawng odpowiedz. Pole trapezu wynosi:

() 3404/3.

O 120 + 100v/3.

() 240 + 100V/3.




Cwiczenie 2

Dany jest trojkat prostokatny o wymiarach jak na rysunku ponizej.

50

B 3

Wiadomo, ze tga = 214. Zaznacz wszystkie zdania, ktére sg prawdziwe.

(] Pole tréjkata prostokatnego z rysunku wynosi 84.
(] Obwéd tréjkata prostokatnego z rysunku jest rowny 112.
(] Pole tréjkata prostokatnego z rysunku wynosi 336.

(] Obwad tréjkata prostokatnego z rysunku jest réwny 81.

Cwiczenie 3



Cwiczenie 4
Pogrupuj elementy, zgodnie z podanym opisem.

W trapezie rdownoramiennym sinus kata ostrego jest

rowny %, ramie ma dtugos$¢ 8, a krotsza podstawa 6.

Witedy:

obwad figury jest rowny

16 + 6v/21

jedna z przekatnych ma dtugosé

V253 + 32v/42

W réwnolegtoboku wysoko$¢ ma dtugosé v/ 21 i jest
opuszczona na bok o dtugosci 8 a sinus kata ostrego
przy tym boku jest réwny % Wtedy:

pole figury jest réwne 8v/ 21 ’

obwad figury jest rowny
28 +4+/15

przekatna ma dtugosc

V100 + 24/15

Cwiczenie 5

pole figury jest réwne

12 + 4415

Dany jest romb, w ktérym kat ostry ma miare 45°, a jego pole jest rowne 40\/5. Wstaw

w tekst odpowiednie liczby.

16V || 810 || 2v5 || 2vI0 || 4v5




Cwiczenie 6
Zaznacz prawidtowa odpowiedz. W trapezie prostokatnym podstawy majg dtugosci 12 i 8,
a tangens kata ostrego jest rowny \/5 Zatem:

() Obwdd trapezu jest réwny 24 + 44/2.
() Pole trapezu jest réwne 40v/2.

() Wysokos$¢ trapezu ma dtugosc V2.

Cwiczenie 7 @

Krétsza przekatna rownolegtoboku, w ktérym kat ostry ma miare ¢, dzieli go na dwa trojkaty
prostokatne. Wyznacz pole i obwéd réwnolegtoboku wiedzac, Ze ta przekatna ma dtugosc 6
2

orazsina = 3

Cwiczenie 8 @

Pole trojkata prostokatnego jest rowne 30. Wyznacz obwéd tego tréjkata, jezeli tangens
jednego z katow ostrych jest rowny %



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz
Przedmiot: Matematyka

Temat: Obliczanie po6l i obwodow wielokatow z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych

Grupa docelowa:
Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe:

VIII. Planimetria. Zakres podstawowy. Uczen:

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

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

 oblicza polai obwody wielokatow z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych;
» wskazuje trojkaty prostokatne, na podstawie ktorych obliczy brakujace wielkoSci;
» dobiera odpowiedni model matematyczny do rozwigzania zadania;

 stosuje poznang wiedze do rozwigzywania problemow z zycia codziennego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e pracaz ekspertem;
o metoda kota i myszy.



Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Przyblizenie przez nauczyciela tematu: ,,Obliczanie pol i obwodow wielokatow

z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych” i celow lekcji. Okreslenie wigzgcych dla
uczniow kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie dotyczgce ich aktualnego stanu wiedzy w zakresie

poruszanej tematyki. Prosi wybranego ucznia lub uczennice o zapisywanie propozycii.

Faza realizacyjna:

1. Przed lekcja nauczyciel wytania wérod uczniow ekspertow, ktorzy zapoznaja si¢

. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne 6-8 z sekcji ,Sprawdz si¢’

z materiatem zawartym w sekcji ,Przeczytaj’. Na lekcji uczniowie pracujg w grupach
pod kierunkiem ekspertow. Eksperci proponujg grupom rozwigzywanie zadan, ktore
przygotowali w domu (zadania oparte na przyktadach z sekcji ,Przeczytaj’). W razie
problemow - stuza pomocy, wyjasniaja niezrozumiate elementy.

. Uczniowie zapoznaja sie indywidualnie z trescia sekcji ,Animacja”. Zapisujg ewentualne

pytania dotyczace napotkanych trudnosci, po czym nastepuje dyskusja, w trakcie
ktorejnauczyciel wyjasnia niezrozumiale elementy z materiatu.

. Prowadzacy zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda rozwigzywac¢ ¢wiczenia nr

1i 2 z sekcji ,Sprawdz sie”. Kazdy z uczniow robi to samodzielnie. Po ustalonym czasie
wybrani uczniowie przedstawiaja rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

. Kolejne ¢wiczenia nr 3-5 z sekcji ,Sprawdz si¢” uczniowie wykonujg w parach.

Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inna parg uczniow i ustalajg jedna wersje
odpowiedzi; zapisuja problemy, ktore napotkali podczas rozwigzywania zadan.
metoda kot i mysz. Mysz stara si¢ jak najlepiej rozwigza¢ zadania, a kot sprawdza ich
poprawnosc¢. Po 2 nieudanych probach kot ,lapie mysz”, ktora odpada z gry. Aby gra



toczyla sie dalej - role uczniow odwracajg si¢ i mysz staje si¢ kotem - procedura si¢
powtarza.

Faza podsumowujaca:

1. Omoéwienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: Na dzisiejszych
zajeciach nauczytem sie...

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przyktad
i rozwigzanie) do tematu lekciji (,Obliczanie pol i obwodow wielokatow
z zastosowaniem funkcji trygonometrycznych”).

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

o Materiat w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac jako powtorzenie wiadomosci
w zakresie obliczania pol i obwodow wielokatow z zastosowaniem funkcji
trygonometrycznych.


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

