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第一章!三角函数

!!!!任意角和弧度制

!!!!!!任意角
"
"
"
"
"
"

!!!!按 方向旋转形成的角叫做正角!按 方向旋转形

成的角叫做负角!如果 !形成零角!
"!在直角坐标系内讨论角!使角的顶点与 重合!角的始边与
重合!那么角的终边在第几象限!就说这个角是第几象限角!

#!所有与角!终边相同的角!连同角!在内!可构成一个集合"!
!

!! 知识链接

!!在初中我们学习过角的概念!它是
这样定义的"角可以看成平面内一条射
线绕着端点!从一个位置旋转到另一个
位置所形成的图形!
生活链接

在体操中我们经常听到这样的动作

名称"#转体"#$%$%即转体#周&#转体

&$’$%$%即转体(周&!说明角的概念可
以进一步推广
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!!!!角的概念
角可以看成平面内一条射线绕着端点从一个位置旋

转到另一个位置所成的图形!如图& & &!

图& & &

"!角的概念的推广
按逆时针方向旋转形成的角叫做正角!按顺时针方

向旋转形成的角叫做负角!如果一条射线没有作任何旋
转!我们称它形成一个零角!如图& & #中的角是一个

&下列各命题正确的是 %!!&!!!!!!!!!!!!

)*终边相同的角一定相等

+*第一象限角都是锐角

,*锐角都是第一象限角

-*小于.$%的角都是锐角
解析!可根据各种角的定义!利用排除法予以解答!对于)!

/0$%和($$%是终边相同的角!它们并不相等!应排除)!
对于+!(.$%是第一象限角!可它不是锐角!应排除+!
对于-!/0$%是小于.$%的角!但它不是锐角!

1应排除-!
综上!应选,!

答案!
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正角!等于"2$%!图& & (中!正角!!#&$%!负角"!
/&2$%!#!/00$%!

图& & #
!!

图& & (

#!在直角坐标系内讨论角
象限角"当角的顶点与坐标原点重合!角的始边与#

轴正半轴重合!如果角的终边在第几象限!就把这个角叫
做第几象限角!

$!终边相同的角
所有与角!终边相同的角!连同角!在内!可构成一

个集合"!’"#"!!3$((0$%!$$%)!即任一与角!终边
相同的角!都可以表示为角!与整数个周角的和!

&!几个重要的角的集合
%&&象限角的集合
第一象限角的集合为’!#$((0$%%!%.$%3$(

(0$%!$$%)!’!#!!"3$((0$%!$%%"%.$%!$$%)!
第二象限角的集合为’!#$((0$%3.$%%!%&’$%3

$((0$%!$$%)!’!#!!"3$((0$%!.$%%"%&’$%!$$%)!
第三象限角的集合为’!#&’$%3$((0$%%!%#"$%3$(

(0$%!$$%)!’!#!!"3$((0$%!&’$%%"%#"$%!$$%)!
第四象限角的集合为’!##"$%3$((0$%%!%(0$%3$(

(0$%!$$%)!’!#!!"3$((0$%!#"$%%"%(0$%!$$%)!
%#&几种特殊角的集合
终边落在#轴正半轴上的角的集合为’!#!!$(

(0$%!$$%)!
终边落在#轴负半轴上的角的集合为’!#!!$(

(0$%3&’$%!$$%)!
终边落在# 轴上的角的集合为’!#!!$(&’$%!

$$%)!
终边落在%轴正半轴上的角的集合为’!#!!$(

(0$%3.$%!$$%)!
终边落在%轴负半轴上的角的集合为’!#!!$(

(0$%3#"$%!$$%)!
终边落在%轴上的角的集合为’!#!!$(&’$%3.$%!

$$%)!
终边落在坐标轴上的角的集合为’!#!!$(.$%!

$$%)!
终边落在%!#上的角的集合为’!#!!$(&’$%3

42%!$$%)!
终边落在%!/#上的角的集合为’!#!!$(&’$%3

&(2%!$$%)!
终边落在%!5#上的角的集合为’!#!!$(.$%3

42%!$$%)!

#%&&已知/..$%%!%/0($%!且!与&#$%角的终边相同!则

!! !
%#&在/"#$%到"#$%之间与/&$2$%角终边相同的角是

!
解析!"&#6!与&#$%角终边相同!
故有!!$$(0$%3&#$%!$$%!
又6/..$%%!%/0($%!

1/..$%%$$(0$%3&#$%%/0($%!即/&&&$%%$$

(0$%%/"2$%!
当$!/(时!!!"/(#$(0$%3&#$%!/.0$%!
"##与&$2$%角终边相同的所有的角可表示为!!$$

(0$%3"/&$2$%#!$$%!
依题意得/"#$%%$$(0$%/&$2$%%"#$%!

解得&&
&#%$%4&&

&#
!1$!&!#!(!4!

所求的角为&7(0$%/&$2$%!/0.$%!

#7(0$%/&$2$%!/(($%!(7(0$%/&$2$%!($%!

47(0$%/&$2$%!(.$%!
答案!%&&/.0$%!%#&/0.$%!/(($%!($%!(.$%

(已知!是第一象限角!试确定!#
是第几象限角!

解析!6!是第一象限角!

1#$!%!%#$!3 !
#

"$$%#!则$!%!
# %$!3 !

4
"$$%#!

当$!#&时!#&!%!
#%#&!3!

4
!

1!
#
为第一象限角!

当$!#&3&时!#&!3!%!
#%#&!32!

4
!

1!
#
为第三象限角!

1!
#
为第一或第三象限角!

答案!第一象限或第三象限角!

点评!已知!是第’ 象限角"’!&!#!(!4#!求(
&
角所在象

限的问题!用%等分象限法&处理较好!先将各象限分成几等
份!然后从#轴正方向上方第一个区域开始!按逆时针方向
依次标上&!#!(!4!&!#!(!4!’!周而复始!直至填完所有区域!
出现数字’的区域即为所求!例如(设!&)!#)!()!4 分别是第

一)二)三)四象限角!则!&

#
)!#

#
)!(

#
)!4

#
分布如图& & 4!

图& & 4
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! 得何足喜!失何足忧*+++刘备



&下列各角""/&#$%*#/#4$%*$&’$%*%4.$%!其中属于

第二象限的角是 %!!&!!!!!!!!!!!!!

)*"#!!!+*"$!!!,*#$!!!-*#%

#下列各组角中!终边相同的角是 %!!&!!!!!!!

)*(.$%与0.$% +*/(($%与"2$%
,*4’$%与/4#$% -*($$%与/’4$%

(终边在第二象限的角的集合是 %!!&!!!!!!!

)*%.$%!&’$%&

+*+.$%!&’$%,

,*’!#$((0$%3.$%%!%$((0$%3&’$%!$$%)

-*’!#$((0$%3.$%&!&$((0$%3&’$%!$$%)

4在下列各组的两个角中!终边不相同的一组是 -%!!&

)*&($%或4.$% +*&’$%或/&’$%
,*.$%或.$$% -*/(#%或0’’%

2下列命题中正确的是 %!!&!!!!!!!!!!!

)*第一象限的角必是锐角

+*终边相同的角必相等

,*相等角的终边位置必相同

-*不相等的角终边位置必不相同

0!的终边经过点)%$!/(&!则! %!!&!!!!!!

)*是第三象限角

+*是第四象限角

,*既是第三象限又是第四象限角

-*不是任何象限角

"在$%&!%(0$%中!与/2&$%角的终边相同的角为 %!!&

)*&2$% +*#&$%
,*($% -*(($%

’集合*!’!#!!$(.$%/(0%!$$%)!+!’"#/&’$%%"%
&’$%)!则*’+等于 %!!&!!!!!!!!!!!

)*’/(0%!24%)

+*’/&#0%!&44%)

,*’/&#0%!/(0%!24%!&44%)

-*’/&#0%!24%)

.若!的终边在第二象限的角平分线上!则!的集合为

!

&$设!是第三象限角!试讨论!(
所在的平面区域!并在直角

坐标平面上把它们表示出来!

&&已知$%%$%(0$%!$角的"倍角的终边和$角的终边重
合!求角$!

&#"经典回放#集合*!’!#!!$!
0

!$$%)与+!’"#"!&!
(3

!
0

!&$%)的关系是 %!!&!!!!!!!!!!!!

)**(+ +**)+
,**!+ -***
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!!!!"!弧度制

"
"
"
"
"
"

!!!!角度制"用 作单位来度量角的制度叫角度制!
"!弧度制"以 为单位来度量角的制度叫弧度制!
#!&弧度"长度等于 的圆弧所对的圆心角叫做&弧度的角!弧
度记作 !

$!角度与弧度之间的互化

(0$%! 89:!&’$%! 89:!&%! 89:,
89:!

#!89:! !!89:! !&89:!%!!&%, !

!!!!在初中!我们都说这个角大小为

($%或.$%!使用角度制来度量角!&度是
这样定义的!把圆周(0$等分!则其中&
份所对的圆心角是&度!并且角度制规定

0$分等于&度!0$秒等于&分!

"!在初中!我们还学过弧长公式与扇形

的面积公式!它们分别为,!&!-&’$
!.!&!-

#

(0$
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!!!!度量角的单位制!角度制"弧度制
%&&角度制
初中学过角度制!它是一种重要的度量角的制度!规

定周角的 &
(0$
为&度角!记作&%!用度作为单位来度量角

的单位制叫做角度制!
%#&弧度制
规定长度等于半径长的圆弧所对的圆心角叫做&

弧度的角!以弧度为单位来度量角的制度叫做弧度
制*在弧度制下!&弧度记作&89:!
如图& & 0!.*+的长等于半径-!.*+ 所对的圆

心角-*/+就是&弧度的角!即,- !&!

图& & 0

&下列诸命题中!假命题是 %!!&!!!!!!!!!!!

)*#度$与#弧度$是度量角的两种不同的度量单位

+*一度的角是周角的 &
(0$

!一弧度的角是周角的&
#!

,*根据弧度的定义!&’$%一定等于!弧度

-*不论用角度制还是用弧度制度量角!它们与圆的半径长
短有关

解析!))+),都正确!&弧度等于半径长的圆弧所对的圆心角

"或弧#的大小!而&%是圆的&
(0$
所对的圆心角"或弧#的大小!

因此不管是以%弧度&还是以%度&为单位的角的大小都
是一个与半径的大小无关的定值!
答案!-

#圆弧长度等于其内接正三角形边长!则其圆心角的弧度

数为 %!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)*!(! !!!+*#!( !!!!,*槡(!! !!-*#

解析!设圆半径为-!则其内接正三角形的边长为槡(-!1$
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! 经一番挫折!长一番识见*+++申涵光



%(&弧度数
一般地!正角的弧度数是一个正数!负角的弧度数是

一个负数!零角的弧度数是$!如果半径为-的圆的圆心
角!所对弧的长为,!那么角!的弧度数的绝对值是

#!#!,
- !

这里!!的正负由角!的终边的旋转方向决定!

"!弧长公式与扇形的面积公式
%&&设,是以角!作为圆心角时所对的弧的长!-是

圆的半径!则有,!#!#(-!
其中!是角的弧度数!
%#&扇形面积公式

"!&
#,-!&

#!
(-#!

#!角度与弧度之间的互化
%&&将角度化为弧度

(0$%!#!89:!&’$%!!89:!

&%! !
&’$89:,$!$&"4289:!

%#&将弧度化为角度

#!89:!(0$%!!89:!&’$%!

&89:!%&’$
!

&%,2"!($%!2"%&’0!

%(&弧度制与角度制的换算公式
设一个角的弧度数为!!角度数为&%!则!%89:&!

%&’$!
!

&%!

&%!& !
&’$89:!

%4&一些特殊角的度数与弧度数的对应表!

度 $% &2%($%42%0$%"2%.$%&#$%&(2%

弧度 $ !
&#

!
0

!
4

!
(

2!
&#

!
#

#!
(

(!
4

度 &2$%&’$%#&$%##2%#4$%#"$%($$%(&2%(0$%

弧度 2!
0 ! "!

0
2!
4

4!
(

(!
#

2!
(

"!
4 #!

!!&!角度制与弧度制的比较
%&&弧度制是以#弧度$为单位度量角的制度!角度制

是以#度$为单位度量角的制度!
%#&&弧度是等于半径长的圆弧所对的圆心角%或弧&的

大小!而&%是圆的&
(0$
所对的圆心角%或弧&的大小!

%(&不管是以#弧度$还是以#度$为单位的角的大小
都是一个与半径的大小无关的定值!

%4&用弧度为单位表示角的大小时!#弧度$两字可以
省略不写!如;<=#是指;<=%#弧度&!!!&’$%是指!弧
度!&’$%*但如果以度%%&为单位表示角时!度%%&就不能

槡(-
- !槡(!

答案!,

(一个扇形的面积为&!周长为4!则中心角的弧度数为

!
解析!设扇形的半径为-!弧长为,!则#-3,!4!1,!4/
#-!

根据扇形面积公式"!&
#,-
得&!&

#
"4/#-#$-!

1-!&!1,!#!1#!#!,
- !#

&!#!1!!5#!

答案!5#

4%&&把&&#%($0化成弧度%精确到$!$$&&!
%#&把&&#%($0化成弧度%用!表示&!

%(&把/2!
&#
化成度!

解析!"&#"&!&&#%($0!!!(!&4&0,#&!&&#($
0$!&&#!2,

$(! !
&’$,$!$&"2,%!!&(!&!.0’"2!1!,&!.0.89:!

"##&&#%($0!"##2
#

#%!##2
# 7 !

&’$!2!
’!

"(#/2!
&#!/"2!

&#7&’$
!

#%!/"2%!

答案!%&&&!.0.89:*%#&2!
’

*%(&/"2%!

2集合*!’!#!!$!3!
#

!$$%)!+!’!#!!#$!5!
#

!$$%)

的关系是 %!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!

)**!+ +***+
,**.+ -*以上都不对

解析!对于集合*!当$!#&"&$%#时!!!#&!3!
#

!&$%!

当$!#&/&时!!!"#&/&#!3!
#!#&!/!

#
!&$%!

1!!#&!5!
#

!&$%!1*!+!

答案!)

"将下列弧度制表示的角化为#$!3!%$$%!!$+$!#!&&的

形式!并指出它们所在的象限!

%&&/&2!
4

*%#&(#!
(

*%(&/#$*%4&/#槡(!

解析!对于含有!的弧度数表示的角!我们先将它化为

#$!3!"$$%!#!#$-$!#!##的形式!再根据!角终边所在
位置进行判断!对于不含有!的弧度数表示的角!取!!(!
&4!化为$70!#’3!!$$%!#!#$-$!0!#’#的形式!通过!

与!
#

)!)(!
#
比较!估算出角所在象限!

答案!%&&/&2!
4 !/4!3 !

4
!是第一象限角*%#&(#!

( !

&$!3#!
(

!是第二象限角*%(&/#$!/(70!#’/&!&0!是第

四象限角*%4&/#槡(,/(!404!是第二象限角
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省去!
%2&角的概念推广以后!无论用角度制还是用弧度制

都能在角的集合与实数集’之间建立一种一一对应的
关系!每一个角都有唯一的一个实数与它对应*反过来!
每一个实数也都有唯一的一个角与它对应!

’若!是第四象限角!则!/!是 %!!&!!!!!!!!

)*第一象限角 +*第二象限角

,*第三象限角 -*第四象限角

解析!6!为第四象限角!1#$!/!
#%!%#$!"$$%#!

1/#$!%/!%/#$!3!
#

"$$%#!

1/#$!3!%!/!%/#$!3(!
#

"$$%#!

1!/!是第三象限角!
答案!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" ,

&终边在第一/四象限的角的集合可表示为 %!!&!!!

)*%/!
#

!!
#

&

+*%#$!/!
#

!#$!3!
#

&!$$%

,*%$!!
#

&/%(!
#

!#!&

-*%#$!/!
#

!#$!&/%#$!!#$!3!
#

&!$$%

#把/&4’2%写成#$!3!%$&!%#!!$$%&的形式是 %!!&

)*/’!3!
4!!!!!!!!+*/’!/"!

4

,*/&$!/!
4 -*/&$!3"!

4

(/#.!
&#
所在的象限是 %!!&!!!!!!!!!!!

)*第一象限 +*第二象限

,*第三象限 -*第四象限

4集合)!’###!%($/#&!!$$%)!1!’%#%!%(%3&&!!

%$%)!"!’%#%!%0’3&&!!’$%)之间的关系是%!!&

)*"(1() +*"!1()
,*"(1!) -*")1!)

2已知圆上的一段弧长等于该圆的内接正方形的边长!则

这段弧所对的圆周角的弧度数为 %!!&!!!!!!

)*槡# +*#槡#

,*槡## -*槡#4
0已知集合*!’###$!&#&#$!3!!$$%)!+!’##

/4&#&4)!则*’+为 %!!&!!!!!!!!!!

)*0
+*’##/4&#&!)

,*’##$&#&!)

-*’##/4&#&/!)或’##$&#&!)

"已知扇形的半径为-!若它的周长等于弧所在的半圆的

长!则扇形的圆心角为 弧度!扇形的面积为

!

’在&点&2分时!时针与分针所成的最小正角是多少

弧度0

.已知扇形的周长为($>?!当它的半径和圆心角各取什

么值时!才能使扇形的面积最大0 最大面积是多少0

&$半径为2的扇形!其周长为42!则扇形中所含弓形的面

积是多少0

&&#$$4浙江高考 点1从%&!$&出发!沿单位圆##3%#!

&按逆时针方向运动#!(
弧长到达3点!则3的坐标为

%!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)*%/&
#

!槡(
#

& +*%/槡(
#

!/&
#

&

,*%/&
#

!/槡(
#

& -*%&#
!/槡(

#

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+ &

&

! 失败者成功之母*+++毛泽东



!!"!任意角的三角函数

!!"!!!任意角的三角函数
"
"
"
"
"
"

图& # &

!!!!如图& # &!设!是一个任意角!它的终边
与单位圆交于点1%#!%&!那么

%&& 叫做!的正弦!记作;<=!!即

;<=!! !
%#& 叫做!的余弦!记作>@;!!即

>@;!! !
%(& 叫做!的正切!记作A9=!!即

A9=!! !
"!三角函数在各象限的符号!
;<=!! !当!是 角限时!;<=!1$*当!是
象限时!;<=!%$!

>@;!! !当 ! 是 象 限 时!>@;!1$*当 ! 是
象限时!>@;!%$!

A9=!! !当 ! 是 象 限 时!A9=!1$*当 ! 是
象限时!A9=!%$!

!!!!在初中!我们学习过锐角三角函
数的定义!即射线/1在第一象限!1%#!

%&是该射线上任意一点!)12/#于)!
记-)/1!!!则/)!#!)1!%!-!

/1! ##3%槡 #!根据锐角三角函数的定

义知;<=!!%
-

!>@;!!#
-

!A9=!!%
# !

"!函数的三要素为定义域/对应法
则/值域

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

!

"
"
"
"
"
"

!!!!任意角三角函数的定义
设1%(!4&是角!的终边与单位圆的交点!由1向#

轴引垂线!垂足为)!
根据锐角三角函数的定义得

;<=!!#)1#
#/1#!4!>@;!!#/)#

#/1#!(!A9=!!#)1#
#/)#!4

(!

同样的道理 !我们也可以利用单位圆来定义任意角
的三角函数!如图& # #!设!是一个任意角!它的终边
与单位圆交于点1%#!%&!那么

&已知角!的终边经过点1%((!/4(&%(3$&!求;<=!!>@;!!

A9=!!
解析!#!((!%!/4(!

1-! "((##3"/4(#槡 #!2#(#"(3$#!
"&#当(1$时!-!2(!!是第四象限角!

;<=!!%
- !/4(

2( !/4
2

!>@;!!#
- !((

2(!(
2

!A9=!!

%
# !/4(

(( !/4
(

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" !

’
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图& # #
%&&%叫做!的正弦!记作;<=!!即;<=!!%!
%#&#叫做!的余弦!记作>@;!!即>@;!!#!

%(&%
#
叫做!的正切!记作A9=!!即A9=!!%

# !

"!三角函数线
设单位圆的圆心与坐标原点重合!则单位圆与#轴

的交点分别为*%&!$&/*0%/&!$&!与%轴的交点分别为

+%$!&&/+0%$!/&&!设角!的顶点在圆心/!始边与#轴
的正半轴重合!终边与单位圆相交于点1%如图& # (
%9&&!过点1作1) 垂直于#轴于)!则点) 是点1 在

#轴上的正射影%简称射影&!由三角函数的定义可知点

1的坐标为%>@;!!;<=!&!即1%>@;!!;<=!&!
其中>@;!!/)!;<=!!)1!这就是说角!的余弦和

正弦分别等于角!终边与单位圆交点的横坐标和纵坐
标!又设单位圆在点*的切线与!的终边或其反向延长
线相交于点5%50&%图& # (%B&&!则A9=!!*5
%*50&!

我们把轴上向量 455/)/455)1/455*5% 455
*50&叫做!的余弦

线/正弦线/正切线!

图& # (

#!三角函数在各象限的符号
由三角函数的定义以及各象限内的点的坐标的符

号!可以确定三角函数的符号!
;<=!!%!于是;<=!的符号与% 的符号相同!即当!
是第一/二象限的角时!;<=!1$*当!是第三/四象限的
角时!;<=!%$!

>@;!!#!于是>@;!的符号与# 的符号相同!即当!
是第一/四象限角时!>@;!1$*当!是第二/三象限的角
时!>@;!%$!

A9=!!%
#

!当#与% 同号时!它们的比值为正!当#

与%异号时!它们的比值为负!即当!是第一/三象限角
时!A9=!1$*当!是第二/四象限角时!A9=!%$!

"##当(%$时!-!/2(!!是第二象限角!

;<=!!4
2

!>@;!!/(
2

!A9=!!/4
(!

答案!;<=!!54
2

!>@;!!5(
2

!A9=!!/4
(!

#在单位圆中画出适合下列条件的角!终边的范围!并由此
写出角!的集合!

%&&;<=!6槡(
#

*%#&>@;!&/&
#!

解析!作出满足;<=!!槡(
#

!>@;!!/&
#
的角的终边!然后根

据已知条件确定出角!终边的范围!

"&#作直线%!槡(
#
交单位圆于*)+两点!连结/*)/+!

则/*与/+ 围成的区域"如图& # 4阴影部分#即为角!

的终边的范围!故满足条件的角!的集合为.!##$!3!
(&

!&#$!3#!
(

!$$%/!

"##作直线#!/&
#
交单位圆于6)7两点!连结/6与

/7!则/6与/7 围成的区域"如图& # 2阴影部分#即
为角!终边的范围!

故满足条件的角!的集合为.!##$!3#!
(&!&#$!3

4!
(

!$$%/!

图& # 4
!!

图& # 2

(确定下列三角函数值的符号!

%&&>@;#2$%*%#&;<=%/!
4

&*%(&A9=%/0"#%&*%4&A9=&&!
( !

解析!"&#6#2$%是第三象限角!1>@;#2$%%$!

"##6/!
4
是第四象限角!1;<="/!

4
#%$!

"(#6/0"#%!/#7(0$%34’%!而4’%是第一象限角!

1/0"#%是第一象限角!1A9="/0"#%#1$!

"4#6&&!
( !#!32!

(
!而2!

(
是第四象限角!

1&&!
(
是第四象限角!1A9=&&!

( %$!

答案!%&&/*%#&/*%(&3*%4&/!

4若;<=$>@;$1$!则$在 %!!&!!!!!!!!!!!!

)*第一/二象限!!!!+*第一/三象限

,*第一/四象限 -*第二/

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

四象限

(

! 失败是块磨刀石*+++袁伟民



!!规律总结"记忆三角函数值在各象限的符号的方法
很多!下面介绍一种利用口诀#一全正/二正弦/三正切/
四余弦$!上述口诀表示!第一象限全是正值!第二象限正
弦是正值!第三象限正切是正值!第四象限余弦是正值!

$!公式一
由三角函数的定义可知!终边相同的角的同一三角

函数值相等!由此得一组公式!%公式一&

;<=%!3$(#!&!;<=!
>@;%!3$(#!&!>@;!
A9=%!3$(#!&!A9=!
$$%!

利用公式一!可以把求任意角的三角函数值转化为
求$到#!角的三角函数值!

!解析!由;<=$>@;$1$可知;<=$与>@;$同号!若;<=$1$!>@;$1
$!则$在第一象限,若;<=$%$!>@;$%$!则$在第三象限!

1$在第一)三象限!
答案!+

2确定下列三角函数值的符号!

%&&>@;#&!2
*%#&;<=%/"0$%&*%(&A9="!

(!

解析!"&#6>@;#&!2 !>@;"!234!#!>@;!
2

!而!
2
是第一象

限角!1>@;#&!2 1$!

"##6;<="/"0$%#!;<="/4$%/#7(0$%#!
;<="/4$%#!而/4$%是第四象限角!1;<="/"0$%#%$!

"(#6A9="!
(!A9="!(3#!#!A9=!

(
!而!

(
是第一象限

角!1A9="!
(1$

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" !

&角!的终边上有一点1%(!(&%($’且(3$&!则>@;!的
值是 %!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)*槡##!!!!+*/槡#
#!!! ,*5槡#

#!!! -*&

#已知#>@;$#!>@;$!#A9=$#!/A9=$!则$#
的终边在 %!!&

)*第二/四象限

+*第一/三象限

,*第二/四象限或#轴上

-*第一/三象限或#轴上

(已知1%#!4&是角$终边上一点且A9=$!/#
2

!则#的

值为 %!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)*&$ +*42 ,*/&$ -*/&
2

4已知>@;!!’!$%#’#%&!且A9=!! &/’槡 #

’
!则!在

%!!&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

)*第一或第二象限 +*第三或第四象限

,*第一或第四象限 -*第二或第三象限

2若角!的终边过点1%(>@;$!/4>@;$&%$为第二象限角&!
则;<=!! !

0若A9=$!/#!则;<=#$/;<=$>@;$3#! !

"求函数8%#&! ;<=槡 #3CD%./##&
>@;槡 #

的定义域!

’角!的终边上存在一点1%/ 4
2’

!(
2’

&!且>@;!
A9=!%$!求

;<=!3>@;!的值!

. #$$4辽宁高考 若>@;$1$!且;<=#$%$!则角$的终边
所在的象限是 %!!&!!!!!!!!!!!!!!

)*第一象限 +*第二象限

,*第三象限 -*第四象限

&$"经典回放#已知点1%A9=!!>@;!&在第三象限!则角!的
终边在第 象限

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

!
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!!"!"!同角三角函数的基本关系

"
"
"
"
"
"

!!!!;<=#!3>@;#!! !

"!;<=!>@;!! !

!!前面我们学过在单位圆中讨论任意
角的三角函数!;<=!!%!>@;!!#!A9=!!
%
#

"
"
"
"
"
"
"
"
" !

"
"
"
"
"
"

!!同角三角函数基本关系
如图& # 0中!以正弦线)1!余弦线/) 和半径

/1 三者的长构成直角三角形!而且/1!&!由勾股定理
有/)#3)1#!&!即##3%#!&!所以;<=#!3>@;#!!&!

图& # 0

根据三角函数的定义!当!3$!3!
#

%$$%&时!有

;<=!
>@;!!A9=!!

疑难疏引 把;<=#!3>@;#!!&的两边同除以

>@;#!得A9=#!3&! &
>@;#!

!

由;<=!
>@;!!A9=!变形得;<=!!A9=!$>@;!!

&已知>@;!!/’
&"

!求;<=!/A9=!的值!

解析!6>@;!%$!且>@;!3/&!

1!是第二或第三象限角!

如果! 是第二象限角!那么 ;<=!! &/>@;#槡 !!

&/"/’
&"

#槡 #!&2
&"

!

A9=!!;<=!
>@;!!&2

&"7"/&"
’

#!/&2
’!

如果!是第三象限角!那么;<=!!/&2
&"

!A9=!!&2
’!

答案!;<=!!5&2
&"

!A9=!!5&2
’!

#已知;<=!>@;!! (
’

!且!
4%!% !

#
!则>@;!/;<=!的值是

!

解析!6!
4%!%!

#
!1>@;!/;<=!1$!

又">@;!/;<=!##!;<=#!3>@;#!/#;<=!>@;!

!&/#7(
’!&

4
!1>@;!/;<=!!&

#!

答案!&

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" #

*!

! 不经风雨!长不成大树,不受百炼!难以成钢*+++雷锋



书书书

!下列函数式同时成立的是 !!!"!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!! !!!!!"#$%&!’()$!’!
*

+#$%&!’,!-.#()$!’,!/.
0#()$!’,#$%&!’1!
2#$%&!’()$!’!

*若$%&"’3
.

#则45&"的值等于 !!!"!!!!!!!

"#3- +#-3 0#6-
3 2#63

-

-已知""!-!
3

#!"#且$%&"$()$"’1槡-
3

#则$%&"1()$"的

值是 !!!"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"#6 槡!7 -
* +# 槡*7 -

*

0#1 槡!7 -
* 2# 槡*7 -槡*

3若45&"’"!"#,"#且$%&"’ 1"
!7"槡 *

#则"在 !!!"!!

"#第一%二象限 +#第二%三象限

0#第三%四象限 2#第一%四象限

.若
!7$%&#
()$# ’1!

*
#则 ()$#

$%&#1!
的值是 !!!"!!!!!

"#!* +#1!
* 0#* 2#1*

/设$%&"
*’3

.
#且"是第二象限角#则45&"

*
等于 !!!"

"#3- +#-3 0#63
- 2#6-

3

8已知()$!’3
.

#且-!
*$!$*!#那么 !

45&!
的值为 &!!!"

"#-3 +#1-
3 0#.- 2#13

-

9如果45&!’*#那么!7$%&!()$!的值为 !!!"!!!!

"#.- +#.3 0#8. 2#8-

:化简$%&*!;7$%&**;7$%&*-;7&7$%&*9:;的结果是

!!!"
!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"#9: +#9:* 0#3. 2#3.*

!,若45&!’1!#则$%&!1()$!’ !

!!求证’
-1$%&3"1()$3"

*()$*"
’!745&*"7$%&*"!

!*一束光线以3.;的入射角穿过折射率为!!.#厚度为!(<
的一块玻璃#那么光线在玻璃内的行程是多少( !折射

率’$%&"
$%&#

#其中"为入射角##为折射角"

!-*,,/重庆高考 已知$%&"’*槡.
.

#!
*$"$!#则45&"’

!

!3*,,.湖北高考 若$%&"7()$"’45&"!,$"$!
*

"#则"

属于 !!!"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"#!,#!
/

" +#!!/
#!
3

"

0#!!3
#!
-

" 2#!!-
#!
*

"

!.*,,/福州质检 已知$%&"’槡.
.

!!
*$"$!"#则45&"’

!

!/*,,/武汉模拟 已 知 45&"’-#则 $%&"$()$"’

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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%
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% !
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!!"!三角函数的诱导公式

&
&
&
&
&
&

!!!!在任意角的三角函数中#我们学
过公式一’

$%&!"7$$*!"’$%&"#

()$!"7$$*!"’()$"#

45&!"7$$*!"’45&"#
其中$"#!

$!在初中#我们知道一些锐角的三
角函数值!

例如’$%&-,;’()$/,;’!
*

)

$%&/,;’()$-,;’槡-
*

)

45&-,;’槡-
-

)

槡45&/,;’ -等

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

!

&
&
&
&
&
&

!!!!角"与!7"的三角函数关系

图! - -

如图! - !#设任意角"
的终边与单位圆的交点坐标为

%!!##&"#由于角!7"的终边与
角"的终边关于原点对称#角

!7"的终边与单位圆的交点

%*与点%! 关于原点’ 对称#
因此%* 的坐标是!1##1&"#
由三角函数的定义得

!求下列各三角函数值!

!!"$%&!1!:!
-

")!*"()$!1-8!
/

")!-"45&!13,.;"!

解析!可先利用公式!二"把负角的三角函数转化成正角的
三角函数#再利用公式!一"把绝对值大于*!!或-/,;"的角
的三角函数转化成绝对值小于*!!或-/,;"的角的三角函
数去求值!

!!"方法一$$%&!1!:!
-

"’1$%&!:!
- ’1$%&!!-7/!"

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

’

"!

! 失败本身包含着胜利%&&&恩格斯



$%&"’&#()$"’##45&"’&
#

#

$%&!!7""’1&#()$!!7""’1##45&!!7""’1&
1#’&

#!

从而得公式!二"

$%&!!7""’1$%&"
()$!!7""’1()$"
45&!!7""’45&"

$!角"与1"的三角函数关系
如图! - *#设单位圆与角"#角!1""的终边的交点

分别为%!和%*#容易看出点%! 和%* 关于#轴对称#已
知点%!的坐标为!##&"#则%*的坐标为!##1&"!由三角

函数的定义得$%&"’&#()$"’##45&"’&
#

#$%&!1""’1&#

$%&!1""’##45&!1""’1&
#!

图! - *

=公式!三"

$%&!1""’1$%&"
()$!1""’()$"
45&!1""’145&"

"!角"与!1"的三角函数关系
如图! - -#设单位圆与角"#角!1"的终边的交

点分别为%! 和 %*#则 %!%%* 关于& 轴对称#已知

%!!##&"#则%*的坐标为!1##&"#由三角函数的定义得

$%&!!1""’&#()$!!1""’1##45&!!1#"’1&
# !

图! - -

=公式!四"

$%&!!1""’$%&"
()$!!1""’1()$"
45&!!1""’145&"

%!角"与!
*1"的三角函数关系

如图! - 3#设任意角"与单位圆的交点%!!##&"#

由于角!
*1"的终边与角"的终边关于直线&’#对称#角

1$%&!
-’1槡-

*!

方法二$$%&!1!:!
-

"’$%&!1!
-1/!"

’$%&!1!
-

"’1$%&!
-’1槡-

*!

!*"()$!1-8!
/

"’()$-8!
/ ’()$!!

/ 7/!"’

()$!
/’槡-

*
’

()$!1-8!
/

"’()$!1 !
/ 1/!"’()$!1 !

/
"’

()$!
/’槡-

*!

!-"45&!13,.;"’145&3,.;’145&!3.;7-/,;"’
145&3.;’1!’

45&!13,.;"’45&!13.;1-/,;"’45&!13.;"’
145&3.;’1!!

*求下列三角函数式的值!
!!"$%&3:.;$()$!1/8.;")

!*"槡-$%&!1!*,,;"$45&!1!
/

"1()$.9.;$45&!1-8!
3

"!

解析!!!"$%&3:.;(()$!1/8.;"

’$%&!!-.;7-/,;"(()$/8.;
’$%&!-.;(()$-!.;
’$%&!!9,;13.;"(()$!-/,;13.;"

’$%&3.;(()$3.;

’槡*
*>槡*

*’!
*!

!*"槡-$%&!1!*,,;"(45&!1 !
/

"1()$.9.;(

45&!1-8!
3

"

槡’1 -$%&!*,,;( !1槡-
-

"1()$!8*,;1!-.;"(

45&!19!1.!
3

"

’$%&!!,9,;7!*,;"1()$!-.;(45&!1.!
3

"

’槡-
*1!1槡*

*
"(!1!"

’槡 槡-1 *
* !

答案!!!"!
*

)!*"槡 槡-1 *
* !

-已知$%&"是方程.#*18#1/’,的根#求*$%&!"7-!
*

"$

$%&!-!*1""$45&*!*!1""$45&!!1""+?*()$!!
*1""$

()$!!*7""+的值

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
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第一章!三角函数!!!!!



!
*1"的终边与单位圆的交点%* 与%! 关于直线&’#对

称#因此点%* 的坐标为!&##"#于是有()$"’##$%&"’&#

()$!!*1""’&#$%&!!*1""’#!

图! - 3

=公式!五"

$%&!!*1""’()$"

()$!!*1""’$%&"

由于!
*7"’!1!!

*1""#由公式!四"及公式!五"可得

公式!六"

$%&!!*7""’()$"

()$!!*7""’1$%&"

&!这六组公式必须注意的几个问题
!!"公式中的角"可以是任意角)
!*"这六组诱导公式可以叙述为’

""7$$*!#!7"#1"#!1"的三角函数值等于"
的同名三角函数值#前面加上一个把"看成锐角是原函
数值的符号!为了便于记忆#也可简单地说成’,函数名不
变#符号看象限!-

#"7!
*

#1"7!
*
的三角函数值#等于"的余名三角

函数值#前面加上一个把"看成锐角是原函数值的符号#
记忆口诀为’,函数名改变#符号看象限!-

$这两套公式可以推广为’$$!
*7"!$"#"的三角

函数值#当$为偶函数时#得"的同名函数值)当$为奇
数时#得"的异名函数值#然后在前面加上一个把"看成
锐角时原函数值的符号!概括为’,奇变偶不变#符号看象
限!-这里的奇偶是指$的奇偶!

!解析!.#*18#1/’,的两根为#’*或#’1-
.

#

=$%&"’1-
.

#()$"’6 !1:槡*.’63
.!

=45&"’6-
3!

= 原 式 ’
!1()$""!1()$""45&*"!145&""

$%&"!1$%&"" ’45&"’

6-
3!

答案!6-
3!

3若(!$%&#"’()$!8##求(!!
*

"的值!

解析!此类题目是诱导公式与函数之间的一种混合运算#在运
算的过程中要理解函数表达式的意义#灵活运用诱导公式!

(!!
*

"’(!$%&!
/

"’()$!8!
/ ’()$!*!7.!

/
"’()$.!

/’

()$!!1!
/

"’1()$!
/’1槡-

*!

答案!1槡-
*!

.若$%&!!9,;7""7()$!:,;7""’1)#则()$!*8,;1""7

*$%&!-/,;1""的值是 !!!"!!!!!!!!!!!!

"#1*)
-!!!!!!!!+#1-)

*

0#*)- 2#-)*
解析!$%&!!9,;7""7()$!:,;7""’1$%&"1$%&"’1)#

=$%&"’)
*!

原式’()$!!9,;7:,;1""7*$%&!-/,;1""’1()$!:,;1
""1*$%&"

’1$%&"1*$%&"’1-$%&"’1->)
*’1-)

*!

答案!
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! 你不走错路#就不会懂得事理%&&&歌德)浮士德*



!$%&!1!8!
/

"的值为 !!!"!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!! !!!!!"#!* +#1!
*

0#槡-* 2#1槡-
*

*如果(!#7!"’(!1#"#且(!1#"’(!#"#则(!#"可

以是 !!!"!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"#$%&*# +#()$#
0#$%&’#’ 2#’$%&#’

-在(*+,中#下列各表达式为常数的是 !!!"!!!

"#$%&!*7+"7$%&, +#()$!+7,"1()$*

0#45&*7+
* 45&,

* 2#()$+7,
* $%&*

*

3设()$!!7""’槡-
*

!!$"$-!
*

"#那么$%&!*!1""的值是

!!!"!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"#1!
* +#槡-*

0#1槡-
* 2#!*

.已知(!#"’()$#
*

#则下列等式成立的是 !!!"!!

"#(!*!1#"’(!#" +#(!*!7#"’(!#"

0#(!1#"’1(!#" 2#(!1#"’(!#"

/函数(!#"’()$!#
-

!#"#"的值域是 !!!"!!!!!

"#.1!#1!
*

#,#!
*

#!/ +#.1!#1!
*

#!
*

#!/

0#.1!#1槡-
*

#,#槡-
*

#!/ 2#.1!#1槡-
*

#槡-
*

#!/

8-为整数#化简$%&
!-!7""

()$!-!7""所得结果是 !!!"!!!!

"#45&-" +#145&-"
0#45&" 2#145&"

9 *,,/江苏高考 已知)"’#函数(!#"’$%&#1)##"’
为奇函数#则)等于 !!!"!!!!!!!!!!!!

"#, +#! 0#1! 2#6!

: *,,.湖南高考 45&/,,;的值是 !!!"!!!!!!!

"#1槡-
- +#槡-- 0#1槡- 2#槡

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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!!%!三角函数的图象与性质

!!%!!!正弦函数!余弦函数的图象
&
&
&
&
&
&

!!!!用五点法作正弦函数图象的五个点是 % %
% % !

$!把正弦函数&’$%&#的图象 #就可得到余弦函数&’()$#
的图象!

"!用五点法作余弦函数图象的五个点是 % %
% % !

!!!!在初中我们学过用五点法作图#
即经过三个步骤’列表%描点%连线!

$!上一节学习的诱导公式$%&!!
*7

#"’()$#

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

!

&
&
&
&
&
&

!!!!正弦函数的图象
!!"用单位圆中的正弦线#作出函数&’$%&#在#"

*,#*!+上的图象#步骤如下’

"在#轴上任取一点’!#以’!为圆心作单位圆)

#从这个圆与#轴交点* 起把圆分成!*等份)

$过圆上各点作# 轴的垂线#可得对应于,#!
/

#

!
-

#&#*!的正弦线)

%相应地#再把#轴上从原点’ 开始#把,&*!这
段分成!*等份)

’把角的正弦线平移#使正弦线的起点与#轴上对
应的点重合)

(用光滑曲线把这些正弦线的终点连结起来即得#如图

! 3 !!

!作函数&’45&#$()$#的图象!
解析!首先将函数的解析式变形#化为最简形式#然后作函
数的图象!

当()$##,#即##!
*7$!!$"#"时#有&’45&#(

()$#’$%&##即&’$%&#!##!
*7$!#$"#"!

其图象如图! 3 3!

图! 3 3

点评!函数&’45&#(()$#的图象是&’$%&#!##!
*7$!#

$"#"的图象#因此作出&’$%&#的图象后#要把#’!
*

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
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&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
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&
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&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

7

&!

! 我们从失败中学到的东西要比成功中学到的东西多得多%&&&斯迈尔斯



图! 3 !
!*"正弦函数&’$%&###"’的图象000正弦曲线!
因为$%&!#7$$*!"’$%&##$"##所以正弦函数&’

$%&#在#"*1*!#,+##"**!#3!+##"*3!#/!+#&时的
图象与#"*,#*!+的形状完全一样#只是位置不同#因此
我们把&’$%&#在#"*,#*!+的图象沿#轴平移6*!#

63!#&#就可得到&’$%&###"’的图象#如图! 3 *!

图! 3 *

$!作正弦函数简图的方法"""五点法

观察正弦函数的图象#可以看出!,#,"#!!
*

#!"#!!#

,"#!-!
*

#1!"#!*!#,"这五点在确定图象形状时起着关

键作用!这五点描出后#正弦函数&’$%&###"*,#*!+的
图象的形状就基本上确定了!在精确度要求不高的情况
下#我们常用,五点法-作&’$%&# 在*,#*!+上的近似
曲线!

"!余弦函数的图象

把正弦曲线向左平移!
*
个单位就可以得到余弦函

数的图象#余弦函数&’()$#的图象叫做余弦曲线!如图

! 3 -!

图! 3 -
从上图可以看出#余弦曲线上有五个点起关键作用#

这五个点是’!,#!"#!!
*

#,"#!!#1!"#!-!*
#,"#!*!#!"!

$!!$"#"的这些点去掉!

*作函数&’ !1()$*槡 #的图象!

解析!同第*题#首先将&’ !1()$*槡 #变形#然后作图!

&’ !1()$*槡 #化为&’’$%&#’#

即&’
$%&##

1$%&#. #!
*$!)#)*$!7!#

*$!7!$#$*$!7*!
$"#!

其图象如图! 3 .!

图! 3 .

-用,五点法-画函数&’1!7$%&###"*,#*!+的简图!
画法一!按五个关键点列表!

# , !
* ! -!

* *!

$%&# , ! , 1! ,

1!7$%&# 1! , 1! 1* 1!

!!利用正弦函数的性质描点画图#如图! 3 /!

图! 3 /
画法二!可先用+五点法,画&’$%&###"-,#*!.的图象!如
图中的虚线图"#再将其向下平移!个单位也得到&’1!7
$%&###"-,#*!.的图象!

3用五点法画出函数&’1()$###"*,#*!+的图象!
解析!画法一$按五个点列表!

# , !
* ! -!

* *!

()$# ! , 1! , !

1()$# 1! , ! , 1!

!!描点画图#如图! 3 /!

图! 3 8
画法二$先用五点法画&’()$#的图象#再作它关于#轴的
对称图
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