
专题 06 三角恒等变换与解三角形 
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明晰学考要求

1、了解两角和与差的余弦、正弦、正切公式的推导过程；

2、能利用两角差与和的余弦、正弦、正切公式进行求值、计算；

3、能利用余弦、正弦、正切的二倍角公式求值、计算；

4、了解正弦定理，能利用正弦定理解三角形；

5、了解余弦定理，能利用余弦定理解三角形；

6、能利用正弦定理、余弦定理解决简单的实际问题.

基础知识梳理

1、两角和与差的余弦、正弦、正切公式

（1）两角和与差的余弦公式：

简记 公式

C(α＋β) cos(α＋β)＝cosαcosβ－sinαsinβ；

C(α－β) cos(α－β)＝cosαcosβ＋sinαsinβ；



（2）两角和与差的正弦公式

简记 公式

S(α＋β) sin(α＋β)＝sinαcosβ＋cosαsinβ

S(α－β) sin(α－β)＝sinαcosβ－cosαsinβ

（3）两角和与差的正切公式

简记符

号
公式 使用条件

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

α，β，α＋β 均不等于 kπ＋
π
2

(k∈Z)

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

α，β，α－β 均不等于 kπ＋
π
2

(k∈Z)

2、二倍角公式

（1）二倍角的正弦、余弦、正切公式

记法 公式

S2α sin 2α＝2sinαcosα

C2α cos 2α＝cos2α－sin2α=1-2 sin2α= 2cos2α-1

T2α tan 2α＝
2tan α

1－tan2α

 （2）注意余弦的二倍角公式的逆用：1-2 sin2α= cos 2α，2cos2α-1= cos 2α，1＋cos 2α＝

2cos2α； 1－cos 2α＝2sin2α 等.

3、辅助角公式

asin x＋bcos x＝ a2＋b2sin(x＋φ).其中 tan φ＝
b
a
，φ 所在象限由 a 和 b 的符号确定.

4、正弦定理

（1）正弦定理：三角形的各边与它所对角的正弦的比相等，即在△ABC 中，角 A，B，C 所对

的边分别为 a，b，c，则
a

sin A
＝

b
sin B

＝
c

sin C
＝2R(R 为△ABC 的外接圆的半径).（2）



正弦定理变形：a＝2Rsin A，b＝2Rsin B，c＝2RsinC；

sin A＝
a

2R
，sin B＝

b
2R

，sin C＝
c

2R
.

5、余弦定理

（1）余弦定理：三角形中任何一边的平方，等于其他两边平方的和减去这两边与它们夹角的

余弦的积的两倍，

即在△ABC 中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，

则 a2＝b2＋c2－2bccos A，

b2＝a2＋c2－2accosB，

c2＝a2＋b2－2abcosC.

（2）推论：cos A＝
b2＋c2－a2

2bc
，cos B＝

a2＋c2－b2

2ac
，cos C＝

a2＋b2－c2

2ab
.

考点精讲讲练

考点一：利用三角恒等变换公式求值

【典型例题】

例题 1． （2024 高二上·江苏扬州·学业考试）化简 cos 43 cos13 sin 43 sin13    ，得（    ）

A．
1
2

B． 2
2

C． 3
2

D． cos56

【答案】C

【分析】逆用余弦函数的和差公式即可得解.

【详解】   3cos 43 cos13 sin 43 sin13 cos 43 13 cos30
2

            .

故选：C.

例题 2．（2023 高三上·江苏徐州·学业考试）已知
1cos

6 4
   

 
，则 cos 2

3
   

 
（    ）

A．
7
8 B．

7
8

 C．
3
4

D．
1
2



【答案】B【分析】用二倍角公式即可求解.



【详解】

2
π π π 7cos 2 cos 2 2 cos 1
3 6 6 8

                                 
，

故选：B

例题 3．（2023 高三·江苏·学业考试）在 ABCV 中，已知
3cos2
5

A   ，则 sinA （    ）

A．
2 5

5
 B．

4
5

C． 5
5

D．
2 5

5

【答案】D

【分析】确定 sin 0A  ，再利用二倍角公式计算得到答案.

【详解】  0, πA ， sin 0A  ，
2 3cos2 1 2sin

5
A A    ，解得

2 5sin
5

A  .

故选：D

例题 4．（2024 高三上·江苏南京·学业考试）“ 2 1tan
4

  ”是“
tan 3 11
tan




 ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分也不必要

条件

【答案】C

【分析】化简
tan 3 11
tan




 得
2 1tan

4
  ,再根据充分、必要条件的知识判断即可.

【详解】因为  
32

2

2

2 tan tantan 2 tan 3tan tan1 tantan 3 tan 2 2 tan1 tan 2 tan 1 3tan1 ·tan
1 tan

         


     
 



,

所以
2

2
tan 3 3 tan 11
tan 1 3tan

 
 


 


，

解得
2 1tan

4
  .

所以“ 2 1tan
4

  ”是“
tan 3 11
tan




 ”的充要条件.

故选：C.

【即时演练】

1． sin30 cos60 cos30 sin60     （    ）

A．
1
2

B．
3
2

C．1 D．2

【答案】C【分析】根据两角和的正弦公式求得正确答案.

【详解】  sin30 cos60 cos30 sin60 sin 30 60 sin90 1            .



故选：C

2. 
tan15 tan 45

1 tan15 tan 45
  

  
的值是（    ）

A． 3 B． 3
3

 C． 3
3

D． 3

【答案】D

【分析】利用正切的和角公式，计算即可.

【详解】  tan15 tan 45 tan 15 45 tan 60 3
1 tan15 tan 45

 
  




 
 

  ．

故选：D

3．（2024 江苏省扬州市学业水平考试模拟）已知  cos 2cos
2
       

 
，且   1tan

3
   ，则 tan 

的值为（   ）

A．-7 B．7 C．1 D．-1

【答案】B

【分析】由了诱导公式得 sin 2cos   ，由同角三角函数的关系可得 tan 2 = - ，

再由两角和的正切公式  tan   
tan tan

1 tan tan
 

 



，将 tan 2 = - 代入运算即可.

【详解】解：因为  cos 2cos
2
       

 
，

所以 sin 2cos   ，即 tan 2 = - ，

又   1tan
3

    ，

则
tan tan 1

1 tan tan 3
 

 





，

解得 tan  = 7，

故选 B.

【点睛】本题考查了诱导公式及两角和的正切公式，重点考查了运算能力，属中档题.

4. 已知角 是第一象限角，
3cos
5

  ，则
πcos
3

   
 

（    ）

A．
3

10
B． 3 4 3

10


C． 4 3 3
10

 D．
3 4 3

10


【答案】B

【分析】

根据同角三角函数基本关系及两角和余弦公式求解即可.



【详解】因为角 是第一象限角，
3cos
5

  ，

所以
2 4sin 1 cos

5
 = - = ，

所以
π π π 1 3 4 3 3 4 3cos cos cos sin sin
3 3 3 2 5 5 2 10

            
 

.

故选：B

考点二：三角恒等变换与三角函数综合

【典型例题】

例题 1．（2024·江苏省扬州市学业水平考试模拟）函数 21 2siny x  的最小正周期为（    ）

A．
2


B． C．2 D． 4

【答案】B

【分析】化简函数的解析式，利用余弦型函数的周期公式可求得原函数的最小正周期.

【详解】因为 21 2sin cos 2y x x   ，

所以该函数的最小正周期
2π 2π π

2
T


   .

故选：B .

例题 2．函数    2cos sin cosf x x x x  的最大值是（    ）

A．1 B． 2 C． 2 1 D． 2 2

【答案】C

【分析】利用倍角公式和辅助角公式化简，结合三角函数性质作答即可.

【详解】   2 π2sin cos 2cos sin 2 cos 2 1 2 sin 2 1
4

f x x x x x x x         
 

，

所以当
πsin 2 =1
4

x  
 

，即
π π2 2 π
4 2

x k   ，即
π π
8

x k  ， Zk  时，

 f x 取得最大值 2 1 .

故选：C.例题 3．（2023 高三上·江苏徐州·学业考试）已知函数   π π 1cos cos 2 sin
4 4 2

f x x x a x          
   

的最大值为 4，则正实数 a的值为（    ）

A． 3 B．2 C． 2 或 2 D．2 或 3

【答案】B



【分析】利用三角恒等变换的知识化简  f x ，根据二次函数的性质求得正数 a的值.

【详解】   π π 1cos cos 2 sin
4 4 2

f x x x a x          
   

π π π π 1cos cos sin sin cos cos sin sin 2 sin
4 4 4 4 2

x x x x a x        
  

  1 1cos sin cos sin 2 sin
2 2

x x x x a x    

 2 21 1cos sin 2 sin
2 2

x x a x   

 2 21 11 sin sin 2 sin
2 2

x x a x    

2sin 2 sin 1x a x    .

令  sin , 1,1t x t   ，则 2 2 1y t at    ，  1,1t   ，

开口向下，对称轴为 x a ，

当0 1a  时，则
2 2 2

max 2 1 1 4, 3y a a a a a         ，无解.

当 1a  时，则
2

max 1 2 1 1 2 4, 2y a a a        .

综上所述， a的值为 2 .

故选：B.

【即时演练】

1． 函数 sin 3 cosy x x  ， x  R 的最大值为（    ）

A．1 B． 3 C．
1
2

D． 2

【答案】D

【分析】利用辅助角公式化简函数为
π2sin
3

y x   
 

，根据正弦型函数的最值可求得结果.

【详解】
πsin 3 cos 2sin
3

y x x x     
 

Q ，当
π π 2 π, Z
3 2

x k k    ，即
π 2 π, Z
6

x k k   时，

sin 3 cosy x x  取得最大值 2 .故选：D.

2．若函数    cos sin 0f x A x x A   的最大值为 2，则 A          ，  f x 的一个对称中心为       

【答案】     3      
π ,0
3

 
 
 

（答案不唯一）

【分析】根据辅助角公式对函数  f x 进行化简，再根据最大值求出 A



，最后利用余弦型函数求出对称中心.

【详解】由  2cos sin 1cosf x A x x A x     （ ） ，其中
1tan
A

  ，

又函数  f x 的最大值为 2，则 2 1 2A   ，

又 0A  ，则 3A  ，
3tan

3
  ，不妨取

π
6

  ，

故   π2cos
6

f x x   
 

，

则  f x 的对称中心满足
π π π
6 2

x k   ， k  Z ，解得
π π
3

x k  ， k  Z ，

即  f x 的对称中心为
π π,0
3

k  
 

， k  Z ，

则  f x 的一个对称中心可为：
π ,0
3

 
 
 

，

故答案为： 3，
π ,0
3

 
 
 

（答案不唯一）

3. 已知函数 2( ) 2cos 1f x x  .

(1)求
π
6

f  
 
 

的值；

(2)设 ( ) ( ) 3 sin 2g x f x x  ，求 ( )g x 的单调递增区间.

【答案】(1)
1
2

(2)  π ππ , π Z
3 6

k k k     

【分析】（1）先利用余弦的倍角公式化简 ( )f x ，再直接代入自变量即可得解；

（2）利用辅助角公式化简 ( )g x ，再利用整体代入法，结合正弦函数的单调性即可得解.

【详解】（1）因为 2( ) 2cos 1 cos 2f x x x   ，

所以
π π π 1cos 2 cos
6 6 3 2

f          
   

.（2）因为
π( ) ( ) 3 sin 2 cos 2 3 sin 2 2sin 2
6

g x f x x x x x       
 

，

令  π π π2 π 2 2 π Z
2 6 2

k x k k      ，得  π ππ π Z
3 6

k x k k     ，

所以 ( )g x 的单调递增区间为  π ππ , π Z
3 6

k k k     
.

考点三：利用正余弦定理解三角形

【典型例题】



例题 1．（2023 高三上·江苏徐州·学业考试）在 ABCV 中，边长 10, 60 , 45BC A B    ，则边长 AC 

（    ）

A． 20 2 B．10 6
3

C．10 2 D．
5 6

3

【答案】B

【分析】用正弦定理即可求解.

【详解】由正弦定理得
sin sinA B
BC AC

 即
3 2

20 2 AC
 ，解得 AC  10 6

3
，

故选：B.

例题 2．（2023·江苏徐州·学业考试）在 ABCV 中，若 sin : sin : sin 3: 5 : 7A B C  ，则C  （    ）

A．30 B．60 C．120 D．150

【答案】C

【分析】由正弦定理化角为边，然后由余弦定理计算 cosC 即可得C 角．

【详解】∵ sin : sin : sin 3: 5 : 7A B C  ，由正弦定理得 : : 3 : 5 : 7a b c  ，

设 3 , 5 , 7 ( 0)a k b k c k k    ，

则
2 2 2 2 2 29 25 49 1cos

2 2 3 5 2
a b c k k kC

ab k k
   

   
 

，又C 是三角形内角，

∴ 120C  ．

故选：C．

【点睛】本题考查正弦定理、余弦定理，解题是用正弦定理化角为边．属于基础题．

例题 3．（2024 高三上·江苏南京·学业考试）在 ABCV 中， A B C  且 tan , tan , tanA B C 均为整数，D

为 AC 中点，则
BC
BD

的值为（    ）A．
1
2

B． 2
2

C． 3
2

D．1

【答案】D

【分析】根据给定条件，确定角A 的大小，再利用和角的正切及整数条件求出 tan , tanB C ，然后利用同角

公式、正弦定理及向量数量积的运算律求解即得.

【详解】在 ABCV 中，由 A B C  ，得3 180A A B C    o，即0 60A o o，

则0 tan 3A  ，由 tan A为整数，得 tan 1A  ， 45 , 135A B C  o o，

tan tantan( ) 1
1 tan tan

B CB C
B C


   


，整理得 (tan 1)(tan 1) 2B C   ，

而1 tan tanB C  ，且 tan , tanB C 均为整数，则 tan 2, tan 3B C  ，



由 2 2

sin 2cos
sin cos 1

B B
B B


  
，解得

2 1sin ,cos
5 5

B B  ，

由 2 2

sin 3cos
sin cos 1

C C
C C


  

，解得
3 1sin ,cos
10 10

C C  ，

由正弦定理得 2
sin sin sin

b c a a
B C A

   ，则
2 10 3 5,

5 5
b a c a  ，

由 D 为 AC 中点，得
1 ( )
2

BD BA BC 
uuur uuur uuur

，则
21| | ( )

2
BD BA BC 
uuur uuur uuur

2 2 2 21 1 9 3 5 12 cos 2
2 2 5 5 5

c a ac B a a a a a          ，

所以 1BC
BD

 .

故选：D

【点睛】关键点点睛：解决本问题的关键是求出 tan , tanB C 的值，再转化为解三角形问题.

例题 4．（2024·江苏省扬州市学业水平考试模拟）𝛥𝐴𝐵𝐶的内角 A，B，C 的对边分别为 , ,a b c，已知

 2 cos cos 0a c B b A   .

（1）求 B；

（2）若 3,b ABC  的周长为3 2 3 ABC ，求 的面积.

【答案】（1）
2
3

B    (2) 3 3
4ABCS △

【分析】（1）直接利用正弦定理和三角函数关系式的恒等变换，求出 B 的值；

（2）利用余弦定理和三角形的面积公式求出结果．【详解】（1）  2 cos cos 0a c B b A  Q ,

 sin 2sin cos sin cos 0A C B B A    ，

 sin cos sin cos 2sin cos 0A B B A C B   ,

 sin 2cos sin 0A B B C   ，

 sin sinA B C Q .

1cos
2

B   ,

20 ,
3

B B    Q .
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