第2讲  三角恒等变换与解三角形
第1课时 三角恒等变换与三角形背景下的求值与最值问题

【考情回顾】
	考点
	近3年考题
	考情分析

	三角

恒等

变换

	2023·新高考Ⅰ卷，8

2024·新高考Ⅰ卷，4

2022·新高考Ⅱ卷，6

2023·新高考Ⅱ卷，7

2024·新高考Ⅱ卷，13
	高考对三角函数的考查：基础方面是掌握三角函数的定义、同角三角函数关系式和诱导公式．重点是三角恒等变换和三角函数的图像与性质．三角恒等变换位于三角函数与数学变换的结合点上，高考会侧重综合推理能力和运算能力的考查，体现三角恒等变换的工具性作用，以及会有一些它们在数学中的应用．化简与求值是新高考的的热点内容，其中关键是利用两角和与差、二倍角的正弦、余弦、正切公式等进行恒等变换，“角”的变换是三角恒等变换的核心．应提高运用联系转化的观点去处理问题的自觉性，体会一般与特殊的思想、换元的思想、方程的思想等数学思想在三角恒等变换中的作用．


2024年高考新高考Ⅰ卷、Ⅱ卷都考查到了三角函数的图像与性质及三角恒等变换．其中Ⅰ卷、Ⅱ卷的三角恒等变换都结合了两角和差的公式，属于常规题型，难度中等．
【真题热身】
1．（2024·全国甲卷·理科）已知
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2．（2024·新高考Ⅱ卷）已知
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为第一象限角，
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为第三象限角，
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3．（2023·新高考Ⅰ卷）已知在
[image: image12.wmf]ABC

D

中，
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（1）求
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（2）设
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，求边
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【典例突破】
考向1  三角恒等变换之变“角”“名”“式”
例1（1）（2024·安徽合肥市三模）已知
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（2）（2023·湖南湘潭市二模）已知
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对点训练（1）（2024·河北石家庄市三模）已知角
[image: image28.wmf],
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（2）（2024·浙江三模）若
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考向2  与三角恒等变换有关的解三角形问题
例2 （2023·山东日照市三模）已知△ABC内角
[image: image39.wmf],,
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的对边分别为
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，且

[image: image41.wmf]2coscoscos
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（1）求角A的大小；
（2）若△ABC的周长为
[image: image42.wmf]33

，且△ABC外接圆的半径为1，求
[image: image43.wmf]ABC

D

的面积.

对点训练（2023·广东茂名市二模）在△ABC中，角A，B，C所对的边分别为a，b，c，且满足
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（1）求A的大小；

（2）若D为边BC上一点，且
[image: image45.wmf]2
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，试判断△ABC的形状．
例3 （2024·新高考天津卷）在△ABC中，内角A，B，C所对的边分别为a，b，c，且
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．求：
（1）
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的长；

（2）
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（3）
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对点训练 （2024·山东青岛市三模）记△ABC的内角A，B，C的对边分别是a，b，c，已知△ABC的外接圆半径
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，且
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.求：
（1）B的大小和b的长；

（2）边AC上高的最大值.

【课后巩固】
1．（2023·新高考Ⅱ卷）已知
[image: image52.wmf]a

为锐角，
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2．（2024·江苏南通市三模）已知
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3．（2023·广东潮州市二模）若
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4．（2024·重庆三模）已知
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5．（多选题）（2024·广东深圳市三模）已知锐角三角形
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的三个内角
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的对边分别是
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，且△ABC的面积为
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C．若
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，则△ABC的外接圆的半径为2

D．若
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，则△ABC的面积的取值范围是
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6．（多选题）（2023·河北石家庄市三模）若△ABC的内角A，B，C所对的边分别为a，b，c，且满足
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A．角C一定为锐角
B．a2＋2b2﹣c2＝0

C．3tanA＋tanC＝0
D．tanB的最小值为
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7．（2024·福建漳州市三模）已知
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8.（2024·湖北武汉市二模）在△ABC中，角
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，

的对边分别为
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的大小为       ．
9．（2023·天津卷改编）在△ABC中，角
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，

所对的边分別是
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（1）
[image: image106.wmf]sin

B

的值；

（2）
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10．（2024·广东惠州市二模）在锐角三角形
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中，已知
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.求：
（1）角B的大小；

（2）
[image: image110.wmf]coscos
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11．（2023·山东济宁市三模）已知锐角三角形
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的内角
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的对边分别为
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，且
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（1）求角
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（2）若
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第2课时 正弦定理、余弦定理在解三角形中的应用
【考情回顾】
	考点
	近3年考题
	考情分析

	正弦定理、余弦定理解三角形、三角形面积公式
	2024新高考Ⅰ卷·15

2022新高考Ⅱ卷·18

2024新高考Ⅱ卷·15
	高考对解三角形的考查，重点是

掌握正弦定理、余弦定理及其变形．能利用正弦定理、余弦定理解决一些简单的三角形度量问题．能够运用正弦定理、余弦定理等知识和方法解决一些与测量和几何计算有关的实际问题．

命题较为灵活，题型多变，往往以小题的形式独立考查正弦定理或余弦定理，以解答题的形式综合考查定理的综合应用，难度中等．

	解三角形结合基本不等式
	2022新高考Ⅰ卷·18
	

	解三角形结合三角形的中线问题
	2023新高考Ⅱ卷·17
	

	解三角形结合三角形的垂线问题
	2023新高考Ⅰ卷·17
	


2024年高考新高考Ⅰ卷、Ⅱ卷都考查了解三角形，主要知识点就是使用正弦定理、余弦定理及其变形来解三角形，其中也蕴含了三角函数的知识，例如辅助角公式等，难度中等．
【真题热身】
1．（2024·全国甲卷·理科）在△ABC中内角
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所对边分别为
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2．（2023·全国甲卷·理科）在△ABC中，
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3．（2024·新课标全国Ⅰ卷）记△ABC内角A、B、C的对边分别为a，b，c，已知
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（1）求B的大小；

（2）若△ABC的面积为
[image: image134.wmf]33
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，求c的长．

【典例突破】
考向1  解三角形中的基本问题（含四边形载体）
例1 （1）（2023·全国乙卷）在△ABC中，已知
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②若D为边BC上一点，且
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的面积．
（2）（2023·山东聊城市一模）在四边形
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中，已知
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①证明：
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对点训练

（2023·山东潍坊一模）在①
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这三个条件中任选一个，补充在下面问题中并作答.
问题：在△ABC中，角
[image: image152.wmf],,
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所对的边分别为
[image: image153.wmf],,
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，且__________.

（1）求角
[image: image154.wmf]B

的大小；
（2）已知
[image: image155.wmf]1
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，且角
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有两解，求
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的长的取值范围.

考向2  解三角形的实际应用
①与数学文化有关的测量问题

②生活中的实际应用问题

例2．（1）（2023·江苏南通市二模）古代数学家刘徽编撰的《重差》是中国最早的一部测量学著作，也为地图学提供了数学基础．现根据刘徽的《重差》测量一个球体建筑物的高度，已知A是球体建筑物与水平地面的接触点（切点），地面上B，C两点与点A在同一
条直线上，且在点A的同侧．若在B，C处分别测得球体建筑物的最大仰角为60°和20°，
且BC =100 m，则该球体建筑物的高度约为（参考数据：cos10° ≈ 0.985）（    ）

[image: image158.png]



A．49.25 m        B．50.76 m        C．56.74 m         D．58.60 m
（2）（2023·山东青岛市一模）湿地公园是国家湿地保护体系的重要组成部分，某市计划在如图所示的四边形
[image: image159.wmf]ABCD

区域建一处湿地公园．已知
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对点训练（2023·河北衡水市二模）如图，一辆汽车在一条水平的公路上向正西行驶，到
[image: image167.wmf]A

处时测得公路北侧一山顶D在西偏北
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°

的方向上，行驶600m后到达
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的方向上，仰角为
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考向3  解三角形中的综合问题（涉及“三线”问题）
①（抽象）边角关系中的求值问题

②（抽象）边角关系中与最值（范围）有关的综合问题
例3 （2023·新高考Ⅱ卷）记△ABC的内角
[image: image174.wmf]ABC

，

，

的对边分别为
[image: image175.wmf]abc

，
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，已知△ABC的面
积为
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为边
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  （1）若
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  （2）若
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例4 （2024·湖南长沙市三模）记△ABC的内角
[image: image184.wmf],,
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的对边分别为
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，已知
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（1）若
[image: image187.wmf]cos2coscos

BAcC

+=

，求
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（2）若
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上的一点，且
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的长.

对点训练 （2023·山东青岛市三模）记△ABC的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，已知
[image: image194.wmf](
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（1）求角B的大小；

（2）若c＝3a，D为边AC中点，
[image: image195.wmf]13

BD

=

，求△ABC的周长．

【课后巩固】
1．（2023·北京卷）在△ABC中，已知内角A，B，C的对边分别为a，b，c，且
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2．（2024·河北秦皇岛市二模）在△ABC中，内角
[image: image201.wmf],,
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的对边分别为
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，若
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3．（2023·全国乙卷）在△ABC中，内角
[image: image210.wmf],,

ABC

的对边分别是
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，若
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且
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4．（ 2023·苏锡常镇一模）在△ABC中，
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，
[image: image220.wmf]BAC
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的平分线
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交边
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于点D，
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的面积是
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面积的3倍，则
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5．（多选题）（2024·河北唐山三模）已知△ABC内角A、B、C的对边分别是a、b、c，
[image: image230.wmf]2
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，
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的最小值为3

C．若△ABC为锐角三角形，则
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D．若
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，则
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6．（多选题）（2023·湖南衡阳市一模）在△ABC中，角A，B，C所对的边分别为a，b，c，则（    ）
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B．若
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C．若
[image: image240.wmf]sin2sin2
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，则△ABC是等腰三角形

D．若△ABC为锐角三角形，则
[image: image241.wmf]sincos

BC

>


7．在△ABC中，已知
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8．（2024·湖南长沙市三模）已知△ABC的内角
[image: image246.wmf]A

，
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，
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的对边分别为
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为边
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中点，则
[image: image256.wmf]CD

=

      ．
9．（2023·全国甲卷）记△ABC的内角
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的对边分别为
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，已知
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（1）求
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（2）若
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，求△ABC面积．

10．（2024·新课标全国Ⅱ卷）记△ABC的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，已知
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（1）求A的大小．

（2）若
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，求△ABC的周长．

11．（2023·山东菏泽市一模）如图，在平面四边形
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中，
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（1）试用
[image: image269.wmf]q

表示
[image: image270.wmf]BD

的长;

（2）求
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