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前  言       
 
 
 
 
 
 
 

在使用常规的两轮复习资料进行高考复习时，教师往往要进行增删的工作，增加一些实

用的方法和思维训练题目，删减一些不必要的内容和偏繁难的题目. 于是，萌生了自己编写点

东西的念头.  
笔者认为，学习高中数学知识，一般要经历两个层次：第一个层次是熟练掌握基础知识

和基本方法，遇到一道题，知道要用什么样的知识和什么样的方法，这样足以完成一张试卷

的 70%；第二个层次是对知识和方法有着更深层的理解，达到融会贯通，能从更高的维度理

解知识和题，有题感，能领会命题者的意图.  
本书基本按照高中数学知识由易到难的顺序分为七章：三角函数，数列，统计与概率，

立体几何，解析几何，函数，其他. 每章设基础篇、方法篇和提高篇.  
基础篇对必要的基础知识进行梳理，尽量做到简明扼要，易于记忆，配有适量题目训练

基础.  
方法篇从方法本身及题目类型例举了一些常用的解题方法，配有适量题目训练方法.  
提高篇有对从 2013 年以来的高考全国卷的选择和填空题的最后一题的分析，还有一些是

笔者搜集整理的课堂关注度不高但有点意思的知识与方法.  
书后对书中的练习题只给出最终结果，没有详细解答过程.  
本书可以作为高考复习参考书，也可作为高中各学段的资料书，还可作为教师和学生的

工具书.  
从最开始的利用假期编写点东西，到逐渐成型为一本书，历时三年有余. 书中内容曾用于

笔者的教学实践中，对不同层次的学生均有较好的效果. 由于笔者水平有限，书中若有错漏之

处，敬请读者批评指正.  
 

张  炜 
二〇二一年十二月 
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第一章   

三角函数 

一、基础篇 

【基础知识】 

1. 三角函数定义：角α 的始边为 x 轴的非负半轴， ( , )P x y 是其终边上异于原点的一点，

它到原点的距离 2 2r x y= + ，则 sin y
r

α = , cos x
r

α = , tan ( 0)y x
x

α = ≠ .  

特殊地，角α 的始边为 x 轴的非负半轴， ( , )P x y 是其终边与单位圆的交点，则 sin yα = , 

cos xα = , tan ( 0)y x
x

α = ≠ .  

2. 弧长公式： l rα= .  

扇形面积公式： 21 1
2 2

S lr rα= = .  

1801 57.3
π
°

= ≈ °弧度 .  

3. 同角三角函数关系.  

平方关系： 2 2sin cos 1α α+ = ； 

商数关系：
sin πtan π,
cos 2

k kαα α
α
■ ■= ≠ + ∈■ ■
■ ■

Z .  

4. 诱导公式： 
sin( ) sinα α- = - , cos( ) cosα α- = , tan( ) tanα α- = -  
sin(π ) sinα α- = , cos( ) cosα απ- = -  
sin(π ) sinα α+ = - , cos(π ) cosα α+ = -  

πsin cos
2

α α■ ■- =■ ■
■ ■

, πcos sin
2

α α■ ■- =■ ■
■ ■

 

πsin cos
2

α α■ ■+ =■ ■
■ ■

, πcos sin
2

α α■ ■+ = -■ ■
■ ■

 

口诀：奇变偶不变，符号看象限.  
5. 两角和与差的三角函数公式： 

sin( ) sin cos cos sinα β α β α β+ = + , sin( ) sin cos cos sinα β α β α β- = -  



1 

002 

cos( ) cos cos sin sinα β α β α β+ = - , cos( ) cos cos sin sinα β α β α β- = +  
tan tantan( )

1 tan tan
α βα β
α β
+

+ =
-

, tan tantan( )
1 tan tan

α βα β
α β
-

- =
+

 

6. 二倍角公式及变形： 

sin 2 2sin cosα α α=  
2 2 2 2cos 2 cos sin 2cos 1 1 2sinα α α α α= - = - = -  

2

2 tantan 2
1 tan

αα
α

=
-

 

2 1 cos 2sin
2

αα -
= , 2 1 cos 2cos

2
αα +

=  

7. 辅助角公式： 2 2sin cos sin( )a x b x a b x φ+ = + + tan b
a

φ■ ■=■ ■
■ ■
其中 .  

8. 正 弦 函 数 siny x= 的 定 义 域 为 R ， 值 域 为 [ 1,1]- ， 为 奇 函 数 ， 单 调 递 增 区 间 为

2 , 2 ( )
2 2

k k kπ π■ ■- + π + π ∈■ ■■ ■
Z ，单调递减区间为

32 , 2 ( )
2 2

k k kπ π■ ■+ π + π ∈■ ■■ ■
Z ，对称轴为 ,

2
x kπ
= + π  

k ∈Z ，对称中心为 ( ,0),k kπ ∈Z ，其图象如图 1.1 所示.  

 
图 1.1 

余 弦 函 数 cosy x= 的 定 义 域 为 R ， 值 域 为 [ 1,1]- ， 为 偶 函 数 ， 单 调 递 增 区 间 为

[ 2 ,2 ]( )k k k-π+ π π ∈Z ，单调递减区间为 [2 , 2 ]( )k k kπ π+ π ∈Z ，对称轴为 ,x k k= π ∈Z ，对称中心

为 ,0 ,
2

k kπ■ ■+ π ∈■ ■
■ ■

Z ，其图象如图 1.2 所示.  

 
图 1.2 

正切函数 tany x= 的定义域为
π π,
2

x x k k■ ■
≠ + ∈■ ■

■ ■
Z ，值域为 R，为奇函数，单调递增区间

为 , ( )
2 2

k k kπ π■ ■- + π + π ∈■ ■
■ ■

Z ，对称中心为 ,0 ,
2

k kπ■ ■ ∈■ ■
■ ■

Z ，其图象如图 1.3 所示. 

 
图 1.3 
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9. 函数 sin( )y A xω φ= + 或 cos( )y A xω φ= + 的最小正周期
2πT
ω

= ，函数 tan( )y A xω φ= + 的

最小正周期 T
ω
π

= .  

物理意义：对于 sin( ), [0, ), 0, 0y A x x Aω φ ω= + ∈ +∞ ＞ ＞ ，A 称为振幅，频率
1

2π
f

T
ω

= = ，

xω φ+ 称为相位，φ 称为初相.  

10. 正弦定理： 2
sin sin sin

a b c R
A B C
= = = （R 为 ABC△ 外接圆半径）. 

余弦定理： 2 2 2 2 cosa b c bc A= + - ,  
2 2 2 2 cosb a c ac B= + - ,  
2 2 2 2 cosc a b ab C= + - . 

变形：
2 2 2

cos
2

b c aA
bc

+ -
= ,  

2 2 2

cos
2

a c bB
ac

+ -
= ,  

2 2 2

cos
2

a b cC
ab

+ -
= . 

三角形面积公式：
1
2

S = × ×底 高 .  

1 1 1sin sin sin
2 2 2

S ab C ac B bc A= = = ,  

( )( )( )
2

a b cS p p a p b p c p + +■ ■= - - - =■ ■
■ ■
其中 ,  

1 ( )
2

S a b c r r ABC= + + （ 为△ 内切圆半径）.  

11. 特殊角的三角函数值（见表 1.1）. 
表 1.1 

角度 0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180° 270° 

弧度 0 
π
6

 π
4

 π
3

 π
2

 2π
3

 3π
4

 5π
6

 π  3π
2

 

正弦 0 
1
2

 2
2

 3
2

 1 3
2

 2
2

 1
2

 0 1-  

余弦 1 3
2

 2
2

 1
2

 0 
1
2

-  2
2

-
3

2
-  1-  0 

正切 0 3
3

 1 3  不存在 3- 1-  3
3

-  0 不存在

12. 三角函数线：设角α 的始边与 x 轴非负半轴重合，与单位圆交于点 A，终边与单位圆

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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交于点 P（如图 1.4），过点 P 作 PM 垂直 x 轴于 M，过点 A 作 AT 垂直 x 轴，交角α 的终边于

T，则称有向线段 MP，OM，AT 分别为角α 的正弦线、余弦线、正切线.  

 

图 1.4 

13. 平移变换和伸缩变换. 

（1）平移变换. 

图象的左右平移规则是“左加右减”，注意紧跟自变量，分清是从哪个图象平移到哪个图

象；图象的上下平移规则是“上加下减”.  

（2）伸缩变换. 

① 周期变换：当 1ω ＞ 时，由 siny x= 的图象的横坐标缩短为原来的
1
ω

倍（纵坐标不变），

得到 siny xω= 的图象；当 0 1ω＜ ＜ 时，由 siny x= 的图象的横坐标伸长为原来的
1
ω

倍（纵坐标

不变），得到 siny xω= 的图象.  
② 振幅变换：当 1A ＞ 时，由 siny x= 的图象的纵坐标伸长为原来的 A 倍（横坐标不变），

得到 siny A x= 的图象；当 0 1A＜ ＜ 时，由 siny x= 的图象的纵坐标缩短为原来的 A 倍（横坐标

不变），得到 siny A x= 的图象.  

14.“五点作图法”.  

【基础训练】 

1. 若 tan 0α ＞ ，则（    ）. 

A. sin 0α ＞      B. cos 0α ＞      C. sin 2 0α ＞      D. cos 2 0α ＞  

2. 已知角α 的终边经过点 ( 4,3)- ，则 cosα = （    ）. 

A. 4
5

       B. 3
5

      C. 3
5

-       D. 4
5

-  

3. 若
5sin

13
α = - ，且α 为第四象限角，则 tanα 的值等于（    ）. 

A. 12
5

      B. 12
5

-       C. 5
12

      D. 5
12

-  
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4. tan 255° = （    ）. 

A. 2 3- -      B. 2 3- +      C. 2 3-      D. 2 3+  

5. 函数 2

tan( )
1 tan

xf x
x

=
+

的最小正周期为（    ）. 

A. 
4
π          B. 

2
π      

C. π            D. 2π  

6. 将函数
π2sin 2
6

y x■ ■= +■ ■
■ ■

的图象向右平移
1
4

个周期后，所得图象对应的函数为（    ）. 

A. π2sin 2 +
4

y x■ ■= ■ ■
■ ■

        B. π2sin 2
3

y x■ ■= +■ ■
■ ■

 

C. π2sin 2
4

y x■ ■= -■ ■
■ ■

      D. π2sin 2
3

y x■ ■= -■ ■
■ ■

 

7. 在函数① cos 2y x= , ② cosy x= , ③ πcos 2
6

y x■ ■= +■ ■
■ ■

, ④ πtan 2
4

y x■ ■= -■ ■
■ ■

中，最小正周

期为 π的所有函数为（    ）. 

A.     ①②③   B.     ①③④  C.     ②④   D. ①③ 

8. 函数 ( ) 2sin sin 2f x x x= - 在 [0, 2π] 的零点个数为（    ）. 

A. 2       B. 3       C. 4       D. 5 

9. ABC△ 的内角 A, B, C 的对边分别为 a, b, c，已知 5a = , 2c = , 2cos
3

A = , 则 b =

（    ）. 

A. 2       B. 3       C. 2       D. 3 

10. ABC△ 的内角 A, B, C 的对边分别为 a, b, c，已知 2b = , π
6

B = , π
4

C = ，则 ABC△ 的

面积为（    ）. 

A. 2 3 2+      B. 3 1+      C. 2 3 2-      D. 3 1-  

11. 已知曲线 1 : cosC y x= ， 2
2π: sin 2
3

C y x■ ■= +■ ■
■ ■

，则下面结论正确的是（    ）. 

A. 把 1C 上各点的横坐标伸长到原来的 2 倍，纵坐标不变，再把得到的曲线向右平移 

π
6

个单位长度，得到曲线 2C  

B. 把 1C 上各点的横坐标伸长到原来的 2 倍，纵坐标不变，再把得到的曲线向左平移 

π
12

个单位长度，得到曲线 2C  

C. 把 1C 上各点的横坐标缩短到原来的
1
2

倍，纵坐标不变，再把得到的曲线向右平移 

π
6

个单位长度，得到曲线 2C  
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D. 把 1C 上各点的横坐标缩短到原来的
1
2

倍，纵坐标不变，再把得到的曲线向左平移 

π
12

个单位长度，得到曲线 2C  

12. 在 ABC△ 中，
5cos

2 5
C
= , 1BC = , 5AC = , 则 AB = （    ）. 

A. 4 2       B. 30       C. 29       D. 2 5  

13. 函数
π( ) 4cos sin
6

f x x x a■ ■= + +■ ■
■ ■

的最大值为 2，则 a 的值为          .  

14. 函数 ( ) sin( ) 2sin cosf x x xφ φ= + - 的最大值为          .  

15. ABC△ 的内角 A, B, C 的对边分别为 a, b, c，若
4cos
5

A = , 5cos
13

C = , 1a = ，则

b =           .  
16. 如图 1.5，一辆汽车在一条水平的公路上向正西行驶，到 A 处时测得公路北侧一山顶

D 在西偏北 30°的方向上，行驶 600m 后到达 B 处，测得此山顶在西偏北 75°的方向上，仰角

为 30°，则此山的高度 CD =           m.  

 

图 1.5 

17. （1）①证明两角和的余弦公式 ( ) : cos( ) cos cos sin sinC α β α β α β α β+ + = - ； 

②由 ( )C α β+ 推导两角和的正弦公式 ( ) : sin( ) sin cos cos sinS α β α β α β α β+ + = + . 

（2）已知 ABC△ 的面积
1
2

S = ， 3AB AC· =
■■■→ ■■■→

，且
3cos
5

B = ，求 cosC .  

18. 设函数 2π π( ) cos 2 2sin
3 2

f x x x■ ■ ■ ■= - + +■ ■ ■ ■
■ ■ ■ ■

.  

（1）求 ( )f x 的最小正周期和对称轴方程； 

（2）当
π π,
3 4

x ■ ■∈ -■ ■■ ■
时，求 ( )f x 的值域.  

19. 设函数 ( ) sin(2 )( π 0)f x x φ φ= + - ＜ ＜ ， ( )y f x= 图象的一条对称轴是直线
π
8

x = .  

（1）求φ ； 

（2）在图 1.6 中画出函数 ( )y f x= 在区间 [0,π] 上的图象.  
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图 1.6 

20. ABC△ 中，D 是 BC 上的点，AD 平分 BAC∠ ， 2BD DC= .  

（1）求
sin
sin

B
C

； 

（2）若 60BAC∠ = °，求 B∠ .  

二、方法篇 

（一）逆用公式或公式变形运用 

例 1  sin 20 cos10 cos160 sin10° ° - ° ° = （    ）. 

A. 3
2

-       B. 3
2

      C. 1
2

-       D. 1
2

 

分析：先使用诱导公式化角，然后逆用两角和与差的正弦、余弦公式.  

原式＝
1sin 20 cos10 cos 20 sin10 sin 30
2

° ° + ° ° = ° =  

选 D.  

例 2  求 tan 20 tan 40 3 tan 20 tan 40° + ° + ° °的值.  

分析：变形运用两角和的正切公式.  

由
tan tantan( )

1 tan tan
α βα β
α β
+

+ =
-

，得 

tan tan tan( )(1 tan tan )α β α β α β+ = + -  

所以   

原式＝ tan 60 (1 tan 20 tan 40 ) 3 tan 20 tan 40 3° - ° ° + ° ° =  
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（二）切化弦、弦化切 

例 3  设
π0,
2

α ■ ■∈■ ■
■ ■

，
π0,
2

β ■ ■∈■ ■
■ ■

，且
1 sintan

cos
βα
β

+
= ，则（    ）. 

A. π3
2

α β- =    B. π3
2

α β+ =   C. π2
2

α β- =    D. π2
2

α β+ =  

分析：先“切化弦”，再化简，结合角的范围得到角之间的关系.  

由已知得
sin 1 sin
cos cos

α β
α β

+
= ，所以 

sin cos cos cos sinα β α α β= + ，即
πsin( ) cos sin
2

α β α α■ ■- = = -■ ■
■ ■

 

由于
π π,
2 2

α β ■ ■- ∈ -■ ■
■ ■

，
π π0,
2 2

α ■ ■- ∈■ ■
■ ■

， 

所以
π
2

α β α- = - ，即
π2
2

α β- = . 

选 C.  

例 4  若
3tan
4

α = ，则 2cos 2sin 2α α+ = （    ）.  

A. 64
25

      B. 48
25

      C. 1       D. 16
25

 

分析：巧用 2 2sin cos 1α α+ = ，再“弦化切”.  

2
2

2 2 2

cos 4sin cos 1 4 tan 64cos 2sin 2
25sin cos tan 1

α α α αα α
α α α
+ +

+ = = =
+ +

 

选 A.  

（三）配凑角 

例 5  若
1tan
3

α = ，
1tan( )
2

α β+ = ，则 tan β = （    ）.  

A. 1
7

      B. 1
6

      C. 5
7

      D. 5
6

 

分析：注意到 ( )β α β α= + - ， 

所以
tan( ) tan 1tan tan( )

1 tan( ) tan 7
α β αβ α β α
α β α
+ -

= + - = =
+ +

. 

选 A.  

例 6  已知θ 是第四象限角，且
π 3sin
4 5

θ■ ■+ =■ ■
■ ■

，则
πtan
4

θ■ ■- =■ ■
■ ■

        .  

分析：注意到
π π π
4 4 2

θ θ■ ■ ■ ■+ + - =■ ■ ■ ■
■ ■ ■ ■

， 

所以
π π 3cos sin
4 4 5

θ θ■ ■ ■ ■- = + =■ ■ ■ ■
■ ■ ■ ■

，则
π 3cos
4 5

θ■ ■- =■ ■
■ ■

.  
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而
3 2 2 2 ,
2

k k kθπ
+ π ＜ ＜ π + π ∈Z ， 

所以
5 72 2 ,
4 4 4

k k kθπ π π
+ π ＜ - ＜ + π ∈Z ， 

故
π 4sin
4 5

θ■ ■- = -■ ■
■ ■

，则
π 4tan
4 3

θ■ ■- = -■ ■
■ ■

.  

（四）整体思想 

例 7  已知
2sin 2
3

α = ，则 2 πcos
4

α■ ■+ =■ ■
■ ■

（    ）.  

A. 1
6

      B. 1
3

      C. 1
2

      D. 2
3

 

分析：把
π
4

α + 作为整体先运用二倍角公式的变形，再运用诱导公式.  

2

π1 cos 2
π 1 sin 2 12cos
4 2 2 6

α
αα

■ ■+ +■ ■ -■ ■ ■ ■+ = = =■ ■
■ ■

 

选 A.  

（五）方程思想 

例 8  已知
1cos( )
5

α β+ = ，
3cos( )
5

α β- = ，求 tan tanα β 的值.  

分析：利用两角和与差的余弦公式建立方程组求解.  

1cos( ) cos cos sin sin
5

α β α β α β+ = - = ， 

3cos( ) cos cos sin sin
5

α β α β α β- = + =  

所以     2cos cos
5

α β = ，
1sin sin
5

α β =  

故     sin sin 1tan tan
cos cos 2

α βα β
α β

= =  

例 9  四边形 ABCD 的内角 A 与 C 互补， 1AB = ， 3BC = ， 2CD DA= = .  
（1）求 C 和 BD； 
（2）求四边形 ABCD 的面积.  

分析：如图 1.7，在 BCD△ 和 ABD△ 中分别运用余弦定理即可建立方程组.  

（1） 2 2 23 2 2 3 2 cosBD C= + - × × × ， 2 2 21 2 2 1 2 cos(π )BD C= + - × × × - ， 

解得
π
3

C = ， 7BD = .  

（2）
1 π 1 2π3 2 sin 1 2 sin 2 3
2 3 2 3BCD ABDABCDS S S+ × × × + × × × =△ △四边形 ＝ ＝ .  
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图 1.7 

（六）设而不求 

例 10  在 ABC△ 中，
π
4

B = ，BC 边上的高等于
1
3

BC ，则 sin A = （    ）. 

A. 3
10

      B. 10
10

      C. 5
5

      D. 3 10
10

 

分析：如图 1.8，设 BC x= ，则 BC 边上的高
1
3

AD x= . 

 
图 1.8 

因为
π
4

B = ，所以
1
3

BD x= ，
2
3

CD x= .  

由勾股定理，得
5

3
AC x= .  

再由正弦定理，得

5
3
π sinsin
4

x x
BAC

=
∠

.  

所以
3 10sin

10
A = . 

选 D.  

（七）函数图象问题 

例 11  如图 1.9，圆 O 的半径为 1，A 是圆上的定点，P 是圆上的动点，角 x 的始边为射

线 OA，终边为射线 OP，过点 P 作直线 OA 的垂线，垂足为 M，将点 M 到直线 OP 的距离表

示成 x 的函数 ( )f x ，则 ( )y f x= 在 [0,π] 的图象大致为（    ）. 
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