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10. Trygonometria — odpowiedzi i wskazéwki

Obliczenia trygonometryczne

10.1.| Miara kata w stopniach 15° | 22,5° | 120° | 200° | 260° | 300° | 225°

. . T bid 2 10 13 5 5
Miara kata w radianach — — —-n |—n|—m | -n | =7
12 8 3 9 9 3 4

64

10.2.2) -1, b) —.
20 225

Wskazéwka: a) P=(4,-3), r=|OP|=5, sina = 2 oraz tga = X, wiec sina = —% oraz tga = —%.
r X

10.3. a =45°, p=15°.

10.4.

Wskazowka: a) tga :% iae (ﬂ; %77:), wigc rami¢ koncowe kata o lezy w 111 ¢wiartce uktadu

- . - .
wspotrzednych i obie wspotrzedne punktu P sg ujemne, tga = 3 wigcnp. x=-31 y=-1,

skad P=(-3,-1).

3 . 3 2 . .
b) Ecosa =sin’a +cos’a < Ecosa =1 & cosa= 3 Z warunku zadania rami¢ koncowe kata « lezy

. 2 . . .
w IV ¢wiartce uktadu wspotrzednych, cosa = 3 1 cosa = 1, wigcnp. x=2 1 r=3.
r

¢) 4sina =1, wigc sino = % Z warunku zadania rami¢ koncowe kata lezy w I ¢wiartce uktadu wspolrzed-

nych (kat o) lub w II ¢wiartce (kat a,). sina :% isina = X, wigenp. y=1, r=4.
r
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10.5. a) cosa =——, tga = —%, b) sina = 73@, cosa :%,
V7 . 30 J6 . V30 J6
¢) sino =——, tgaa =—, d) sina =——, cosa =— lub sina=——— cosa =——
4 3 6 6 6
Ja6 23 Ja6
e) cosa =———, tga = Iub cosa=——-, tga=——",
23 5 23
. 1 V15 V15
f) sina =—, cosot =———, tga =——.
4 4 15
Wskazowka: a) Skorzystaj z wzoru sina +cos? o = 1, otrzymasz cos’a = 12—6,
. 4 4 . . T . 4
czyli cosoe =—— lub cosa =—. Poniewaz a €| —; 7 |, wigc cosa =——.
5 5 2 5
sina sina .
' =tga |—=- sina =-3cosa
b) Rozwiaz uktad réwnan < cosa , czyli < cosa = ) 5 ,
) 2 .2 2 (-3cosa)” +cos”a =1
sin“a +cos“a =1 sin“a+cos“a=1
sina = -3cosa sina = -3cosa
skad _Jio lub J10
cosot = ——— cosq = ——
10 0
o 3 . 10 . -3410
Poniewaz a €| —m;2x |, wigc cosa =—— 1 sina = .
2 10
sino -5 sino = /5 cos o sinot =V5cosa
d) Rozwigz uklad rownan < cosc = 9 5 , skad J6
sina +cosa =1 (x/gcosa) +cos“a=1 cosa:?
. . V30 . V30
sina =+/5cosa sma:T s1na=77
Iub , wiec lub .
cosa =38 J6 Js
coso = — cosq = ——
6
10.6.a) y=1, b) y=—3.

10.7. a) sina = g, cosot =—,

Wskazowka: a) Z warunkow zadania: tgoa =2 1 a € (0; %j, wigc {

. 310
b) sm(x:T, cosa =

lub

sinax _9 sina =2cosa
Rozwigz uktad rownan < cosa , skad J5
.2 2 cosa =—
sin“a +cos“a =1 5

T . sina >0
b) ae| —; 7 |, wigc .
2 cosa <0

N

10

sina >0
cosat >0

sina =2cosa

V5

coso =——
5
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10.8. a) —ﬁ, b) ﬁ”, 0 M,
2 2 2
a0 4\/§—z\/§—3’ 0 —4\/§+69\/§—9’ B2,

Wskazéwhka: a) cos>105° —sin>105° = cos(2-105°) = cos 210° = cos (180° + 30°) = —cos 30°.

b) cos(-390°) - tg135° = cos(360° +30°) — tg(180° — 45°) = cos 30° + tg 45°.

e) Wyrazenie zapisz w postaci cos(n - %) + 2tg(2n - %j + tg(Zn - %j - 3sin(7r + %) i zastosuj

wzory redukcyjne.

10.9.2) 1, b) %, o1,
d) 0, e) —?, f) —?.

10.10. = .
3

Wskazowka: tga =2sin60° = 3, wige a =60°.

10.11. a) 1—2\/5’ b) 2, ¢) 53, d) —%, e) 8.
, . . .. . .2 2 1 .
Wskazéwka: ¢) Zapisz wyrazenie w postaci 4—+/3 (sm 17° +cos 17°) +tg 50"t 00 i oblicz.
g
i . l-sin?
d) _Sme —tgo -sina - e
tga -cos”a coso

. , . . o 4 4
e) Wyrazenie sprowadz do wspdlnego mianownika i otrzymasz =

4(sina cosoz)2 (sin2a)

5

12 5
10.12. 2) 1, b) ——=, 0 -1, d) 2.
) ) 7 ) )4

[ sino 4cos¢x)
. cosar| 3 -
3sina —4cosa cosa  coso 3.3-4 |
sina +2cosa sina cosa 3+2
cosa +2
cosa cosa

Wskazowka: a)

7

10.13. a) E, b) —.
18 12

Wskazowka:

2
. . . . . . 2
a) sin o + cos* o = sin* & + cos* a + 2sinZa cos? a — 2sina cos? a = (51n2a +cos2a) —2(smoccosoc) .

b) Stosujac wzor skréconego mnozenia a> + 5> = (a+ b)(a2 —ab+ bz), otrzymasz

(sin2 o +cos? a)(sin4 a —sin® a cos® o + cos* ), a nastgpnie wyrazenie sin*a +cos* o —sin? a cos?

2 2

2
zapl1sz w postaci (Sll’l2 a+ 0052 (1) —2sin“«a COS2 a—Ssin- o 0052 Qa.
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10.14. /2.

10.15. 2 -1.

Wskazowka: Poniewaz a € [O; Ej’ wigc ¢ > 0. Podnie$ do kwadratu obie strony rownosci

sina +cosa = ¢ 1 otrzymasz sin o + 2sina cosa + cosZ o =c2, czyli 1+sin2a = 2
10.16. a) 2343 b) 23
3 3
10.17. a) 3—+/3, b) ﬁ, ) y6
2 2
Wskazowka: a) E:E—E,wiqc tglztg(z—ﬁj, b) ln :in +i7r, oraz 5—”254—5.
12 3 4 12 3 4 12 12 12 12 4 6
10.18. l
2

. . . . . 1. . 1. 1
Wskazowka: sina sin f =sina s1n(%—a) =sina cosa = Esm 2a. Jesli o € [0; %), to Esm 2a < 3

10.19. 2) 2(1-VI0), by V5 =VT o 12 a) H6-25
0 16 26 23
10.20. a) _?’ b) ?, ¢) 2+4/3, d) \E(\f_l)’
V2(V3+1)
e) S

Wskazéwka: a), b) Skorzystaj z wzordéw: sin(a £ ), cos(a+f3).

¢) tg75°=tg(45°+30°), oraz sin105°=sin(60°+45°).

10.21. Wskazéwka: tg15°-tg(—148°)-tg238°~tg75°:th-tg32°'tg580'tg75°:tg32°' —_—
g

tg32°
10.22. Wskazowka: sina = Q, cosa = @, sin2f3 = E, cos2pf = i
10 10 5 5
Tozsamosci trygonometryczne
10.23. Wskazowka: b) tga +L _5ha  osa ! 2 2

tgoa cosa sing sing-coso 2 sin2a
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10.24. Rownos¢ jest tozsamoscia, gdy:

Nr zadania 10.24.2) | 10.24.b) | 10.24.¢) | 10.24.d) | 10.24.¢) | 10.24. 1)

Odpowiedzi | cosa#0 | cosa#0 | sina#0 | cosa#0 aeR cosa #0

Nr zadania 10.24. g) 10.24. h)

. 1
Odpowiedzi | cosa#0 | cosf#0 1 cosf# 3

sina  sina 1 tgo

Wskazéwhka: a) sina +sina - tg” o =sina '(1 +tg? a) =—F—= = .
cos“a CosoL cosa  cosa

10.25.a) xe R, b) tgx #1, tgx#—-1 1 cosx #0.
2sin?- cosx
i | sin2x 2sinxcosx 2 2tg x
Wskazowka: b) tg2x = =— — = 2COS x 7= g2
COS2X cos”x—sin“x cos” x—sin”x 1-tg”x
cos? x
i sinx cosx sin”x+cos”x 1
10.26. Wskazowka: a) P=1tgxt—= t—=— =— #L
tgx cosx sinx sinxcosx sinxcos x
cos?x sin’x
5 _
1-tg“x 2 2 . .
b) L= g2 =c°52x £os X —cos?x—sinZx=1-2sin’x=P.
1+tg°x cos X, sin"x
cos’x  cos’x
10.27. Wskazowka: Zapisz lewa strong rownosci za pomocg funkcji sinx i cosx.
10.28. a) cosa #0, b) cosa #—1 i cos2a # -1, ¢) aeR,
d) a eR, e)aeR i PeR,
Wskazowka:
b) 2sino cosa cosa 2sinacos® a _.sina 2,25
sin? o +cos?a +cos’a —sina 1+cosa  2cos’a(l+cosa) l+cosa 2
.a__a .a_ o .o
2sin—cos— 2sin—cos— sin—
2 2 2 2 2 a
= = = = tgf .
a .o a o
1+cos? = —sin? = 2cos? = cos—
2 2 2 2

2 2

e) P =cos’ (a +,B)—sin2(a -B)= cos’ o cos® B —2sina sin B cosa cos B +sin asin? B —sin® a cos B +
+ 2sina sin § cosa cos —cos” asin® p=
=cos’ [3(c0s2 o —sin? oz)fsin2 B(cos2 o —sin? a) = (cos2 o —sin? a)(0052 B —sin? ﬁ) =

=(1—2sin2a)(1—2sin2 p) = (2sin2a —1)(2sin2 B —1) =L
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10.29. Wskazowka:

. 2 . 2
(cosa—sma)(cos o +sino coso +cos a) 2 2+2sinacosa  2+sin2a

2= P.
2 2 2

a) L= =(1+sinacosa)-

cosa —sina
Wykresy funkcji trygonometrycznych
10.30.a) ‘1 f(x)=cosx, D=(-2m;2m),

2 f(x)=sinx, D={2m;2x),

3 7 T w3 5
3 =tgx, D=| 2w~ \N-Z. 2 2z 271,
f(x)=tgx, ( 2,:,2,,){ 2,2,2;1,27;}

3 .. T, z. 3. 5.
b) f(x)<0, gdy xe(—zﬂ, ﬁ)u( ; ]u(z,ﬂju(zn,Zn]u(zﬂ,&r).

©) faux =f(=7)=f(0)=0, figy :f(_%):_l,

YR

d) Funkcja fro$nie w kazdym z przedziatow (—r; 0, {r;27), a maleje w kazdym

z przedziatow (—27;—7), {0; 7).

10.31. a) 3 punkty wspdlne,

y y=cos(—x) yzé
P —=
-r T 0 il 7 27 %
2, 2 N_ /2
b) 3 punkty wspolne. y:tg(x—%j, gdy xe(-m;2m)
V4
Tk /
1
L/ / -
/ ¥
-
- T 0 T T k 2r X
= — — -/l
é ) . / ) // 2
[ [ /
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10.32. a) Y, =(-1;1). Wykres funkeji g(x)=sin(-x) jest obrazem wykresu funkcji f(x)=sinx w syme-

trii wzgledem osi y.
VA
S - 1 L — »=sin(—x)
. N . N
’ N ’ N V
N
7 7/

/ \\ 4 \\ -

4 4
2 AN ’ 7 o X

AN ’ \ 7 .
. . —

N —1 Se_ ') yssmmx

b) Y, = (0; 2). Wykres funkeji g(x)=sin(x+7)+1 jest obrazem wykresu funkcji f(x)=sinx

w przesunigeiu o wektor W =[-m;1].

VA
5 y=sin(x+7)+1
/
S - 1 P < .
L7 \\ ',f ~\\ e \\ ’,¢ ~\\ y:s]n(x+n;)
N AY N
L7 N e . L’ N e \\‘
>
N N ’ GiN 7 ’x
21~ —m ’ 0, s 2n
N ‘ N s N e N 4
Seolot? NNV AR | el S % y=sinx
)

) Y, =(~11). Wykres funkcji g(x)=-sinx jest obrazem wykresu funkcji f(x)=sinx

w symetrii wzgledem osi x.

VA
; 1o
SRR T I N y TN y=-smx
. N . N
¢ N ’ Ay
i . ’ S -
>
N 4 \ 4
2 & ’ T “op F
. L7 N 4 .
N S| S L7 ) y=sinx
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10.33.
a)

Gdy xe{0;2r), to funkcja f(x)=sinx+2 nie ma miejsc zerowych.

YM[N=f(377r)=L Yyrax =f(%j=3~

Gdy x €{0; 2rr), to miejscami zerowymi funkeji f (x)= cos(x + %)

. T 5
sg liczby: x =7 Xy =Z7r.

¢) Gdy x € (0;2r), to miejscami zerowymi funkcji f(x)= sin(x - %)

sg liczby: x; =

)
T o3,
2 72 '

Yvw = £(0)=f (2m) ==L Yyyx = f(7)=1.

Gdy x €{0; 27}, to miejscem zerowym funkeji f (x)=cos(x-m)—1

jest liczba xy =7.

=1 Yygy = £(0)=f(2m) =2, Ypyx = /() =0.

10.34. 2) k =4, b) k= % o) k=52, d) k=
Wskazéwka: a) Zbiorem wartoéci funkcji f(x)=sinx jest przedziat {-1;1),

wigc —l1+k==5 i 1+k=-3, skad k =—-4, zatem wykres funkcji / przesunigto o wektor ¥ =[0,—4].

sin x

gx’

10.35.2) f(x)

czyli f(x)=cosx, gdzie sinx #0 i cosx #0.

1° y

y=r(x) 2° nie ma miejsc zerowych,

| | 3 Y =(71;1)\{0},
- LT us * b T 3
2 | 2 4° xe(——;O)u(O; —)u(ffr;br),
- 2 2 2

b) f(x)=cosx-tgx, czyli f(x)=sinx, gdy cosx #0.

1 y y=1(x)
t / 2° xy=-m, x, =0, x3=7, x4 =2m,
" + + + 4 3° Yf 2(—1; 1),

- L r T r 2r
2.7 2 2 4° xe(O;E)U[E;n).
2 2
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v o 3
10.36. a) 1 Lf b) X1 —5, Xy = 571'.

' ; /\y==f X)szli

1
T T

Wkaziwka: a) £(x) sinx—1, gdyxe(0;7)
skazowka: a) f(x)= .
¢ sinx+1, gdyxe(m;2n)

10.37. . ‘ .
HIRERNE HIPERLC)
B | Réwnanie f(x)=m ma 3 rozwigzania,
I ' '
yis 3 i gdy me R\ {0}, ma 4 rozwiazania, gdy m=0 .
7/
- _E s 0 r T 3:, VoY
2/ 2 2"
B 3 ¥
b JIREREI

i tgx, dy sinx>0
sinf i cosx #0, czyli f(x):{ gtx gdy i * o
—tgx, gdy sinx<

Wskazowka: f(x)=
coSX

10.38.
a) b y };1 N — x € (2km; w+2kn), gdzie ke Z,
—2n — 0 T x
-1
T T T

X E(kﬂ; %+k77:), gdzie ke Z.

i\
_—r _z 0 F
2 2
-1
¢ T ¢
|sinx]| _{

1, gdy sinx>0 (1, gdy xe(kn;n+kr
Wskazowka: a) f (x)="=— B —{ ( ) ,gdzie ke Z .

-1, gdy xe(-m+km;km)

-1, gdy sinx<0 B

y y=tgx
10.39.a) f(x)=tgx, rys.odp. b) i ¢) " l 1 l: " l:
N N 5 e %
0 gl= x5 ) SR IANERN IR WU
d) rownanie g(x)=m ma rozwigzanie, T b o :
rivaravas .
gdy meR. -7 _/E: /10 /—%— A % /é,, 2 ¥
. 2/ 2.7 2
i : i
RN IREHE
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10.40. m=1.
©) Y, =(L5).

Wskazowka: m cosx+3=2,wigc m cosx =—1. Najmniejsza warto$¢ funkcji y =cosx jest rowna—1,

wige m-(-1)=-1.

1041.2) Y, = (-3;1), b) Y, = <§, Z>,
33

Wskazowka: ¢) Zauwaz, ze —1<cosx <1, wigc —2<-2cosx<2,zatem —2+3<3-2cosx<2+3.

Wskazowka: m sinx—2 =3, wigc m sinx =5. Najwigksza warto$¢ funkcji y =sinx jest rowna 1,

10.42. m=>5.
wiec m-1=5.
10.43. 2) 0, b) 1
y
Wskazowka: a) \ /
y=g()
) v= 1)

X

b) Wykres funkcji f otrzymasz przesuwajac wykres funkcji y =sinx o wektor i = [1, O].

y
10.44. L y=/r(x)
- o = 2 X
2
3 2
=coszx+[—cosx——sinxJ —cosx-[gcosx——sinx]

Wskazéwka: f(x)= %, poniewaz f(x)
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10.45. 2) x, =—§7r, Xy =—gn, X =%, Xy =§7r.

V3
y =7
1 "
y=sin
27 X X, -& _E 0 T x, 3 27
2 2 2
-1
1 11
b) \=—-n, x,=——7, x3=—7, x4 =—7
) X 2T T BT, =
y
X X5 X3 Xy
0 X
-2 _ 2/ x 3 3 2r
y=—5 2
c)x——Sn' X ——ln' X —171' X4 =—T
e M A A
y y=cosx y=l
T ¥ 2
rd
-2 X - -E 2 0 q_T: /s ZaXy 2 x
2 2 2
-1
11 5 T
d) x=——m, Xp=—=7, 3=—, X4 =—7
) x| 6 2T BT M=
L ot V3
3
1
/ /i an
27 x rxz—fg lox3 ﬁ T X, _3,7r 2
| B 2 2
V3 7 ( 1 ) ANE)
Wskazowka: d) tgx=—,bo tgx=tg—n=tg| n+—7 |=tg—=—.
) tg 3 gr=tg m=1ig 5 g3
7 y
10.46. b) f(x)=cos(x+ﬁ7rj ©) !
_ L L™ ,.”
2 12 12 12




176 10. Trygonometria — odpowiedzi | wskazowki

Y =cos

i

10.47.a) f(x)=cosx, b)

d) 5
2 T
=cos x——]+l
4
= -
\ N 7 =cosf x—%)
NERN ol ; -
: < i >
0 1 r\\ T 3,0 9 x
NN i
Roéwnanie g(x)=k:
e nie ma rozwigzan, gdy k € (—o0; 0)U(2;+o),
e ma | rozwiazanie, gdy f =0,
e ma 2 rozwigzania, gdy k € (O; 2),
Roéwnania trygonometryczne
2n . T 5 .
10.48. a) X=T+2kﬂ, gdzie ke Z, b) X=E+kﬂ lub x=En:+k7r, gdzie ke Z,
¢) x=2kr, edzic ke Z, d) x="+kZ b x=-L+kZ, edzic keZ,
5 36 3 36 3

e) x=2+kZ, gdzic keZ,

4 2

T 4 T 2 .
f) x=—§+2k7r lub x=§ﬂ+2kn lub x—§+2kﬂ' lub x=§7r+2kﬂ,gd21e keZ,
2) x=7—n+2k7r lub le?’—ﬂ+2k7r,gdzie keZ,

12 12
h) x=—" 4tk lub x=—5—n+kn’,gdzie keZ,

24 24
. 2w 2 .
i) x=T+2kn: lub x=—§n’+2kn’, gdzie ke Z.

Wskazowka: a) % = % +kr, gdzie ke Z.
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10.49. a) x:%-&-kn lub x:—%+2k7r lub x:%[+2k7r, gdzie ke Z,
b) x=kn lub x:—%+kﬂ,gdzie keZ,
°) x:%-i—kn lub x:—%+2knlub x:%+2kn lub x:%’ﬁzkn lub x:%”ukn, gdzie ke Z,
d) x=kr,gdzie ke Z, e) x:%+2k7r lub xz%-&-ﬂm lub x=kr, gdzie ke Z,
f) xz%-&-%kn,gdzie keZ, g) x:§+2k7r lub xzzTﬂ+2k7r, gdzie ke Z,
h) x=knr lub x:%+%kn,gdzie keZ,
i) x:£+k7r lub x:—£+k7r lub x:£+kn lub x:—£+kﬂ,gdzie keZ,
4 4 3 3
i x:—%+2kn lub x:%+2k7r lub x:%+kn,gdzie keZz,
km .
k) xe{0;w)yu{2r}, 1) x:T, gdzie ke Z,
T 5 .
m) x:g+2kn lub x:g7r+2k7r,gd21e keZ.

, , . . . 1
Wskazéwka: a) 2sinxcosx+cosx=0 < cosx(2sinx+1)=0, skad cosx=0 lub smx:—E.
. T . .
b) cosx # 0, czyli x¢5+kﬂ, gdzie ke Z. cosx(cosx—sinx)=1 <
& cos? x—sinxcosx=sin’ x+cos’x < sinx(sinx+cosx) =0, gdy sinx=0 lub sinx+cosx=0.

Zatem sinx =0 lub ﬁcos(x—%jz&

c) sinx-2sinxcosx:%cosx R cosx(Zsinzx—%):O,skqd cosx=0 lub sinzx:%,
e) cos2x =1—2sin2 X,

. . 2 .
f) 4sm2x—(251nxcosx) =sin’x+cos’x <

& 3sin®x—4sin® xcos®x—cos’x =0 < 3sin2x—4sin2x(1—sin2 )—(1—sin2 ):0 o
2 1 1 1
& 4(sin’x =1, skad sin®x == lub sin>x=—=. Zatem sinx =—— lub sinx=———.
( ) 2 2 2 Np) V2

sin x
=0 <

., sinx . sinx
j) 2 cosx+1=2cosx+ & 2sinx+1-2cosx—
cosx cosx cosx

< sinx(2cosx—1)—cosx(2cosx—1)=0 < (2cosx—1)(sinx—cosx)=0 <

= (ZCosx—l)[Sinx—sin(g—xﬂ:O, skad cosx:% lub 2cos%sin(x—%j20,

k) Korzystajac z definicji wartoéci bezwzglednej, otrzymasz:

sinx >0 sinx <0 . .
{ . ~lub { , wiee xe(2kn;m+2kn), gdzie ke Z,
sinx =sinx

—sinx =sinx

4 4 2 2

2
1) sin” x+cos x:(sin X+ cos x) —2cos? xsin?

x:1—1~sin22x.
2



178 10. Trygonometria — odpowiedzi i wskaz6wki

10.50.2) x=—% 4 2kn lub x=-F +2kn, edzic ke Z,
12 12
b) x:§+2kn' lub x=7+2kn, gdzie ke Z,
¢) x=§n+2k7r lub x=r+2kn = (2k+1), gdzie ke Z ,

d) x=277r+2k7r,gdzie keZ.

V2

. 1. 3
Wskazowka: a) sinx+~/3cosx =2 < Esmx + %cosx = 5

. .1 .3 ., . . . T . . T 2
Poniewaz 5 = cosg i -5 = smg réwnanie zapisz w postaci cosgsmx + s1n§cosx =—

Skorzystaj z wzoru sina cos 8+ cososin § =sin(a + ) i otrzymasz réwnanie postaci

sin(x+£)=£,gdzie (x+£=£+2k7r lub x+£:3—ﬂ+2k7rj, gdzie ke Z.
3 2 3 4 3 4

. ) . . 2
d) obie strony rownania pomnoz przez -

10.51. a) x=i%+kﬂ' lub x=i§+kn’, gdzie ke Z, b) x=%+k-%, keZ,

7 11 5

¢) xe{m,—mw,—m, 21, d ==r,

) x { "6 } ) X 5

e) xe{—éﬂ,—gﬂ,—l}. f) len' lub x=£ﬂ .
4 3 3 12 12

. . 2 . 1.
Wskazowka: a) sin*x +cos*x = (sm2 X +cos’ x) —2sin®xcos?x==1— Esm2 2x.

b) cos*x—sin*x = (cos2 x+sin? x)(c052

x—sin2x):cos2x.
2 . . 2 .
f) costz%(cosx—smx) < cos? x—51n2x:7(cosx—smx) =
. . 2 . . . 2
o (cosx—smx)(cosx+31nx)—7(cosx—s1nx):O < (cosx—sinx) COSX+SH1X*7 =0,
. . . 2 ,
czyli cosx—sinx=0 lub Cosx+smx—7:0,w1qc
. . 2 .
cosx=sinx lub cosx+smx:7,w1¢c
T oo 1 . . 1 . . 1
x:z lub (cosx+sinx) :5,czy11 1+2s1nxcosx:E,W1¢c 51n2x:—5,skqd

2x=—%+2k77: lub 2x:—%ﬂ+2kn’.

Do otrzymanych rozwigzan podstaw k =1, aby otrzyma¢ rozwigzania nalezace do przedziatu {0; 7).
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10.52. a) x=£+kﬂ, kelZ, b) x=£+zkﬂ, x=f£+gkir, keZ,
4 18 3 18 3

) x=" 4 kr lub x=l7r+k7t, keZ.
12 12
Wskazowka:
a) sin6x —sin(4x +2x) =sin4x-cos2x + cos4x-sin2x , wigc sin4x-cos2x—cos4x-sin2x=1,
skad sin(4x-2x),
b) 2cos7x =2cos(5x +2x)=2(cos5x - cos2x —sin5x-sin2x),
. 3
wigc —2sinS5x-sin2x —2cos5x-cos2x =—/3 , skad cos(Sx - 2x) = -
10.53. 2.

Wskazowka: Z rbwnania 2sinx —3cosx =3 oblicz pary wartosci sinx i cosx, a nastepnie sprawdz, ktore

. . , . . . . 3 3
z nich spetniaja dane réwnanie. Z podanego rownania wyznacz sinx = Ecosx + 3
3 2
i podstaw do rownosci sin? x+cos® x =1. (Ecosx + 5) +cos?x= 1, czyli 13cos® x+18cosx+5= 0, skad

cosx=-1 lub cosx:—%. Jezeli cosx=-1, to sinx=0, a jezeli cosx:—%, to sinx:—i—2 lub

. 12 .o 5. . 12 . . . .
sinx =2 Zauwaz, ze para cosx = BT 1 sinx= BT nie spetnia danego rownania,

bo Z(—Ej—}(—i)#}.
13 13
cosx=-1

Zatem sa dwie pary, ktore spetniajg : { . oraz
sinx =0 sinx = %

. . . . 3
10.54. Wskazowka: Z rdbwnania 2sinx—3cosx =6 wyznacz np. sinx, gdzie sinx =3+ Ecosx s

i podstaw do jedynki trygonometrycznej, skad otrzymasz 13cos? x +36c0sx+32=0.

(Jesli cosx =t, to rownanie 1342 +36¢+32=0 nie ma rozwiazania, bo A,<0.)

sin . t 2tgx +t V2 sinx —sin
10.55. Wskazowka: tgx+ fx =sinx— % f=4 g\/xi & _ \75 ol f=1

sinx sinx . . . . . .
o222 = Nsinx—sinx < x/ismx+5mx:cosx(\/fsmx—smx) =
COSX COSX

= sinx(x/f+1) :sinxcosx(x/f—l) = sinx(ﬁﬂ—cosx(ﬁ—l)) =0, czyli

V2 +1
V2-1

sinx=0 lub cosx=

2
= (\/5 + 1) >1, skad nie istnieje taki kat x.

x=krm .
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1 9sinx—1 . . .
10.56. Wskazowka: 9tg— =8 & % =cosx . Podstaw do jedynki trygonometryczne;j:
cosx
. 2
_ . 21 . -
sin x + Isinx—1 =1 < 145sin® x—18sinx—63=0 ,skad sinx=— 1lub sinx =ﬁ s
8 29 145
czyli sinx _2
~ 29°
1057, 2 223, b) xe(—ﬁ;ﬁ), ¢) x~37°.
2 4 4
Wskazowka: b) —1<tgx <1, c) =4, skad tgx= 2
1-tgx 4

10.58. x=%+kn,gdzie keZ.

Wskazowka: Zauwaz, ze a) =tgx i q=tg2x oraz |tg2 x|<1 , skad xe(—%+kﬂ,%+kn],gdzie keZ.

Zatem tgx2 :ﬁ .
I-tg°x 2
10.59.2) a,="n, b) ﬂ, ¢) 0.
6 2
. , . T . . T . T T
Wskazéwka: a) Z warunkow zadania: a3 = 3 1 ag=m,wigc a; = I3 ir= P zatem a, = gn

7 1-3

. 5 .
b) cosa5—51na7=cosgn'—smg7r= .

2
(%+12-%)-12
©) S12=f

I[A]
10.60. 455 a) 42 A, b) T=0,02s.
y=1()

=137, wige tgS), =tgl3n =0.

Y

0 o,o\/),oz 0,0\/,04 1[s]
4.2

10.61. a) Yy ={-2;2), b) o godzinie 15%, ¢) 6 godzin, d) co 12 godzin.




