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数形结合思想在三角函数中的应用

刘大鹏
(辽宁省黑山县第一高级中学　 121400)

摘　 要:数形结合是数学中一种重要的思想方法,它直观、形象、简洁,所以备受青睐. 三角函数图象含藏

了三角函数的所有性质,准确画图和熟练运用是基本功,必须给予足够的重视. 本文阐述了三角函数线的基础

知识和应用,以及如何用单位圆、数轴、三角函数图象解题.
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　 　 一、关于三角函数线的一些基础知识

1. 三角函数线的概念

单位圆中某些有向线段的长度和方向可以用来表示

三角函数值,称它们为三角函数线.
注意:用字母表示这些线段时,特别要注意表示起点

的字母写在前面,而表示终点的字母写在后面,它们的顺

序不能颠倒.
2. 三角函数线的方向

规定:凡是从原点出发的线段,以原点为起点;不从

原点出发的线段,以三角函数线与坐标轴的交点为起点.
3. 三角函数线表示的三角函数值的正负的规定

(1)正弦线、正切线的方向与纵轴一致,向上为正,向
下为负.

(2)余弦线的方向与横轴一致,向右为正,向左为负.

　 　 二、应用三角函数线解题

1. 比较同名不同角函数值的大小或比较同角不同名

函数值的大小或既不同名也不同角的函数值的大小

例 1　 比较 sin 2π
5 ,cos 6π5 ,tan 7π

5 的大小.

解析 　 cos 6π
5 < sin 2π

5 <

tan 7π
5 .

说明 　 学生解题,最容易

出现图 1 中的错误,把图中的

BT→当作
7π
5 的正切线. 从而得出 tan 7π

5 < cos 6π5 < sin 2π
5 这

样的错误结论. 错误的根源是没有弄清三角函数线的由

来,三角函数都是用比值来定义的,本来,三角函数值与

分子、分母都有关,我们令分母等于 1,从而有了三角函数

线,因此,正切线的起点必须是 A(1,0),过 A(1,0)作单位

圆的切线,如果与角的终边不相交,需要把角的终边反向

延长,交于点 T,AT→是正切线.
2. 巧求三角函数值

例 2　 tan255° = (　 　 ) .

A. - 2 - 3 　 B. - 2 + 3 　 C. 2 - 3 　 D. 2 + 3
解析　 利用诱导公式和正切线,得 tan255° = tan75°

> tan45° = 1. 故选 D.
说明　 本题的解法充分利用选项提供的信息,结合

诱导公式、正切线很好地解决了我们不会精确求 tan255°
的值的问题.

例 3 　 已知 sinα + cosα = 1
5 ,0 < α < π,则 tanα =

(　 　 ) .

A. - 4
3 　 B. - 3

4 　 C. - 4
3 或 - 3

4 　 D. 4
3

解法 1　 若 0 < α < π
2 ,作出 α 的正弦线和余弦线,由

两边之和大于第三边,得 sinα + cosα > 1. 由 sinα + cosα =
1
5 ,知 sinα > cosα . 所以

π
2 < α < 3π

4 ,作出 α 的正切

线,知 tanα > 1,故选 A.
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解法 2 　 构造对偶式并联立

sinα + cosα = 1
5 ,

sinα - cosα = m,
{ 两边

平方相加,得 2 = m2 + 1
25 . 由三角函数线,知 m = 7

5 . 所以

sinα = 4
5 ,cosα = - 3

5 ,tanα = - 4
3 .

3. 解三角方程或三角不等式(组)

例 4　 解不等式:cos 2x + π
3

æ
è

ö
ø
< - 1

2 .

解析 　 如图 2,取半径 OB
的中点 M,过点 M 作 x 轴的垂

线,交单位圆于 P,T 两点,连接

OP,OT. 分别得到
2π
3 和

4π
3 的终

边,所以
2π
3 + 2kπ < 2x + π

3 <

2kπ + 4π
3 .

所以解集是 x π
6 + kπ < x < kπ + π

2 ,k∈Z{ }.
4. 求三角函数的值域

例 5　 y = sinx,x∈( - π
3 ,2π3 ]的值域是(　 　 ) .

A. ( 3
2 ,1]　 　 　 　 B. ( - 3

2 , 3
2 ]

C. ( - 3
2 ,1] D. ( - 1

2 ,1]

答案:选 C.
说明　 如果不画三角函数线也不画正弦图象,很容

易误选 B.
5. 巧妙地解决某些三角问题

例 6　 若 0 < α < π
2 ,求证:sinα < α < tanα.

证明　 如图 3 为单位圆,则AP

(

长等于 α,sinα = MP,
tanα = AT. 由面积关系,得 S△OAP < S扇形OAP < S△OAT .

即
1
2 OA·MP < 1

2 OA·AP

(

< 1
2 OA·AT.

所以 sinα < α < tanα.

　 　 三、利用数轴或单位圆或其它图形解题

例 7 　 已知 A cos20°,sin20°( ),B cos80°,sin80°( ),求
AB .

解析　 A,B 是单位圆上两点,连接 OB,OA,AB,知
△ABO 是正三角形,所以 AB = 1.

例 8　 求 sin18°的值.
解析　 构造顶角是 36°,底边

长为 1 的等腰三角形,BD 是底角

平分线,则 AD = BD = BC = 1. 令
AB = x,CD = a,由△BCD∽△ABC,

得
a
1 = 1

x ,所以 x = 1
a = a + 1. 即

a2 + a - 1 = 0,解得 a = - 1 + 5
2 .

所以 sin18° = a
2 = 5 - 1

4 .

　 　 四、利用所给图象求正弦型函数解析式 y =
Asin ωx + φ( ) + b

　 　 根据 A =
ymax - ymin

2 ,b =
ymax + ymin

2 , w = 2π
T ,求 φ

时,一般代入最高点或最低点坐标,这样能防止产生增

解,要让学生知道如果代入对称中心坐标,会产生增解.
例 9 　 写出如 图 5 所 示 函 数 y = Asin wx + φ( ),

A > 0,w > 0( )的解析式.

解析　 由图可知,A = 2,T = 11π
12 - - π

12
æ
è

ö
ø
= π,w = 2π

T

= 2,所以 y = 2sin 2x + φ( ),由对称性,知最高点
π
6 ,2æ

è
ö
ø
,

代入,得 sin π
3 + φæ

è
ö
ø
= 1,所以

π
3 + φ = π

2 + 2kπ,所以 φ =

π
6 + 2kπ,k∈Z. 所以 y = 2sin 2x + π

6
æ
è

ö
ø
.
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