
专题 17 三角函数概念与诱导公式  
【考点预测】

知识点一：三角函数基本概念

1．角的概念 

(1)任意角：①定义：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；

②分类：角按旋转方向分为正角、负角和零角．

(2)所有与角 α 终边相同的角，连同角 α 在内，构成的角的集合是  ZkkS  ， 360 ．

(3)象限角：使角的顶点与原点重合，角的始边与 x 轴的非负半轴重合，那么，角的终边在第几象限，就说

这个角是第几象限角；如果角的终边在坐标轴上，就认为这个角不属于任何一个象限．

(4)象限角的集合表示方法：

2．弧度制

(1)定义：把长度等于半径长的弧所对的圆心角叫做 1 弧度的角，用符号 rad 表示，读作弧度．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 0．

(2)角度制和弧度制的互化： rad180  , rad
180

1 
 ,





180rad1 ．

(3)扇形的弧长公式： rl   ，扇形的面积公式： 2

2
1

2
1 rlrS   ．

3．任意角的三角函数

(1)定义：任意角 α的终边与单位圆交于点 )( yxP ， 时，则 ysin ， xcos ， )0(tan  x
x
y ．

(2)推广：三角函数坐标法定义中，若取点 P )( yxP ， 是角 α终边上异于顶点的任一点，设点 P 到原点O的距

离为 r ，则
r
y

sin ，
r
x

cos ， )0(tan  x
x
y

三角函数的性质如下表：

三角函数 定义域
第一象

限符号

第二象限

符号

第三象

限符号

第四象

限符号

sin R ＋ ＋ － －

cos R ＋ － － ＋



tan }
2

|{ Zkk  ，
 ＋ － ＋ －

记忆口诀:三角函数值在各象限的符号规律:一全正、二正弦、三正切、四余弦．

4．三角函数线

如下图，设角 α 的终边与单位圆交于点 P，过 P 作 PM⊥x 轴，垂足为 M，过 A(1,0)作单位圆的切线与 α 的

终边或终边的反向延长线相交于点 T．

三角函数线
      

有向线段 MP 为正弦线；有向线段 OM 为余弦线；有向线段 AT 为正切线

知识点二：同角三角函数基本关系

1．同角三角函数的基本关系

(1)平方关系： 1cossin 22   ．

(2)商数关系： )
2

(tan
cos
sin 


 k ；

知识点三：三角函数诱导公式

公式 一 二 三 四 五 六

角 )(2 Zkk        


2



2

正弦 sin sin sin sin cos cos

余弦 cos cos cos cos sin sin

正切 tan tan tan tan

口诀 函数名不变，符号看象限 函数名改变，符号看象限

【记忆口诀】奇变偶不变，符号看象限，说明：（1）先将诱导三角函数式中的角统一写作
2

n    ；

（2）无论有多大，一律视为锐角，判断
2

n    所处的象限，并判断题设三角函数在该象限的正负；（3）

当 n为奇数是，“奇变”，正变余，余变正；当 n为偶数时，“偶不变”函数名保持不变即可．

【方法技巧与总结】

1．利用 1cossin 22   可以实现角 的正弦、余弦的互化，利用 

 tan

cos
sin

 可以实现角 的弦切互

化．

2．“  cossincossincossin  ，， ”方程思想知一求二．

2 2 2(sin cos ) sin cos 2sin cos 1 sin 2           
2 2 2(sin cos ) sin cos 2sin cos 1 sin 2           

2 2(sin cos ) (sin cos ) 2      

【题型归纳目录】



题型一：终边相同的角的集合的表示与区别

题型二：等分角的象限问题

题型三：弧长与扇形面积公式的计算

题型四：三角函数定义题

题型五：象限符号与坐标轴角的三角函数值

题型六：同角求值—条件中出现的角和结论中出现的角是相同的

题型七：诱导求值与变形

【典例例题】

题型一：终边相同的角的集合的表示与区别

例 1．（2023·全国·高三专题练习）与角
9
4

的终边相同的角的表达式中，正确的是（       ）

A． 2 45k  o， k Z B．
9360
4

k 
 o

， k Z

C． 360 315k  o o， k Z D．
5
4

k   ， k Z

例 2．（2023·全国·高三专题练习）若角 的终边在直线 y x  上，则角 的取值集合为（       ）

A． 2 ,
4

k k   
   

 
Z B．

32 ,
4

k k   
   

 
Z

C．
3 ,
4

k k   
   

 
Z D． ,

4
k k   

   
 

Z

例 3．（2023·上海市嘉定区第二中学高一阶段练习）设集合

   | 45 180 , | 135 180 ,A k k Z k k Z                 ，集合  | 45 90 ,B k k Z        ，则（       ）

A． A B  I B．A  � B C． B  �A D． A B

（多选题）例 4．（2023·全国·高三专题练习）如果角 与角 45  的终边相同，角 与 45  的终边相同，

那么  的可能值为（       ）

A．90 B．360 C．450 D．2330

（多选题）例 5．（2023·全国·高三专题练习）下列条件中，能使 和 的终边关于 y 轴对称的是（       ）

A． 90    B． 180   

C．  360 90k k       Z D．    2 1 180k k      Z

例 6．（2023·全国·高三专题练习）写出两个与
11
3

 终边相同的角___________．

【方法技巧与总结】

（1）终边相同的角的集合的表示与识别可用列举归纳法和双向等差数列的方法解决．

（2）注意正角、第一象限角和锐角的联系与区别，正角可以是任一象限角，也可以是坐标轴角；锐角是正

角，也是第一象限角，第一象限角不包含坐标轴角．



题型二：等分角的象限问题

例 7．（2023·浙江·高三专题练习）若 180 45 ,k k Z    o o ，则 的终边在（       ）

A．第一、三象限 B．第一、二象限

C．第二、四象限 D．第三、四象限

例 8．（2023·全国·高三专题练习（理））角 的终边属于第一象限，那么
3


的终边不可能属于的象限是

（       ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

例 9．（2023·全国·高三专题练习）θ 是第二象限角，则下列选项中一定为负值的是（       ）

A．sin
2


B．cos
2


C．sin 2θ D．cos 2θ

例 10．（2023·全国·高三专题练习）已知角 第二象限角，且 cos cos
2 2
 

  ，则角
2


是（       ）

A．第一象限角 B．第二象限角 C．第三象限角 D．第四象限角

【方法技巧与总结】

    先从 的范围出发，利用不等式性质，具体有：（1）双向等差数列法；（2）
n


的象限分布图示．

题型三：弧长与扇形面积公式的计算

例 11．（2023·浙江·镇海中学模拟预测）《九章算术》是中国古代的数学名著，其中《方田》章给出了弧田

面积的计算公式．如图所示，弧田是由圆弧 AB 及其所对弦 AB 围成的图形．若弧田的弦 AB 长是 2，弧所在

圆心角的弧度数也是 2，则弧田的弧 AB 长为_______，弧田的面积为_________．

 例 12．（2023·全国·高考真题（理））沈括的《梦溪笔谈》是中国古代科技史上的杰作，其中收录了计算圆

弧长度的“会圆术”，如图，»AB 是以 O 为圆心，OA 为半径的圆弧，C 是 AB 的中点，D 在»AB 上，

CD AB ．“会圆术”给出»AB 的弧长的近似值 s 的计算公式：
2CDs AB

OA
  ．当 2, 60OA AOB    时， s 

（       ）



A．
11 3 3

2
 B．11 4 3

2
 C． 9 3 3

2
 D．

9 4 3
2



例 13．（2023·全国·高三专题练习）中国传统扇文化有着极其深厚的底蕴.按如下方法剪裁，扇面形状较为美

观.从半径为 r 的圆面中剪下扇形OAB ，使剪下扇形OAB 后所剩扇形的弧长与圆周长的比值为
5 1
2


，再从

扇形OAB 中剪下扇环形 ABDC 制作扇面，使扇环形 ABDC 的面积与扇形OAB 的面积比值为
5 1
2
 .则一个按

上述方法制作的扇环形装饰品（如图）的面积与圆面积的比值为（       ）

A．
5 1
2
 B． 5 1

4
 C． 3 5

2
- D． 5 2

例 14．（2023·浙江·赫威斯育才高中模拟预测）“圆材埋壁”是我国古代的数学著作《九章算术》中的一个问

题，现有一个“圆材埋壁”的模型，其截面如图所示，若圆柱形材料的底面半径为 1，截面圆圆心为O，墙壁

截面 ABCD为矩形，且 1AD  ，则扇形OAD的面积是__________.

例 15．（2023·全国·模拟预测）炎炎夏日，在古代人们乘凉时习惯用的纸叠扇可看作是从一个圆面中剪下的

扇形加工制作而成.如图，扇形纸叠扇完全展开后，扇形 ABC 的面积 S 为 2 2225 cm ，若 2BD DA ，则当该

纸叠扇的周长 C 最小时，BD 的长度为___________ cm .



例 16．（2023·全国·高三专题练习）已知扇形的周长为 4 cm，当它的半径为________ cm 和圆心角为________

弧度时，扇形面积最大，这个最大面积是________ cm2.

 【方法技巧与总结】

（1）熟记弧长公式：l＝|α|r，扇形面积公式：S 扇形＝
1
2
lr＝

1
2
|α|r2（弧度制 (0, 2 ]  ）

（2）掌握简单三角形，特别是直角三角形的解法

题型四：三角函数定义题

例 17．（2023·广东·深圳市光明区高级中学模拟预测）已知角 的终边过点  1,1A  ，则 sin( )
6
  （       ）

A．
2 6

4
 B． 2 6

4
  C． 2 6

4
 D．

2 6
4

 

例 18．（2023·河北衡水·高三阶段练习）已知角 的终边经过点  1, 3 ，则  tan sin 2 3
2
       

 

（       ）

A．
3
2

B．
3
4

 C． 3
6

 D．
5 3

6

例 19．（2023·湖北武汉·模拟预测）已知角 的始边与 x 轴非负半轴重合，终边上一点  sin 3,cos3P ，若

0 2   ，则 （       ）

A．3 B． 3
2


 C．
5 3
2


 D．3
2




例 20．（2023·北京·二模）已知角 的终边经过点
3 4,
5 5

P   
 

，则 sin 2 （       ）

A．
24
25

 B．
7
25

 C． 7
25

D．
24
25

【方法技巧与总结】

任意角的正弦、余弦、正切的定义；

题型五：象限符号与坐标轴角的三角函数值

例 21．（2023·全国·高三专题练习）如果 cos 0  ，且 tan 0  ，则 sin cos cos    的化简为_____.

例 22．（2023·河北·石家庄二中模拟预测）若角 满足 sin cos 0   ， cos sin 0   ，则 在（       ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

例 23．（2023·浙江·模拟预测）已知 R  ，则“ cos 0  ”是“角 为第一或第四象限角”的（       ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分又不必要



例 24．（2023·重庆·高三开学考试）若 tan 0  ，则下列三角函数值为正值的是（       ）

A．sin B． cos C． sin 2 D． cos 2

例 25．（2023·全国·高三专题练习（理））我们知道，在直角坐标系中，角的终边在第几象限，这个角就是

第几象限角．已知点  cos , tanP   在第三象限，则角 的终边在（       ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

例 26．（2023·全国·高三专题练习（理））已知 sin 0,cos 0   ，则（       ）

A． sin 2 0  B．cos2 0  C． tan 0
2


 D． sin 0
2




例 27．（2023·江西南昌·三模（文））若角 的终边不在坐标轴上，且 sin 2cos 2   ，则 tan  (       )

A．
4
3

B．
3
4

C．
2
3 D．

3
2

例 28．（2023·全国·高三专题练习（理））若 是第二象限角，则下列不等式正确的是（       ）

A．  cos 0  B． tan 0
2


 C． sin 2 0  D．  sin 0 

【方法技巧与总结】

正弦函数值在第一、二象限为正，第三、四象限为负；．

余弦函数值在第一、四象限为正，第二、三象限为负；．

正切函数值在第一、三象限为正，第二、四象限为负．

题型六：同角求值—条件中出现的角和结论中出现的角是相同的

例 29．（2023·安徽·合肥市第八中学模拟预测（文））若 tan 2   ，则 2

sin 2
cos 1


 

的值为___________.

例 30．（2023·河北·沧县中学模拟预测）已知 tan 3  ，则
2

2
sin 2 2sin
cos2 cos





 
 

___________．

例 31．（2023·广东惠州·一模）已知 tan 2  ，
3
2

    ，则 cos sin  （       ）

A．
5

5
B． 5

5
 C． 3 5

5
D．

3 5
5



例 32．（2023·全国·模拟预测）已知0 πA  ，
1sin cos
5

A A  ，则
1 sin 2
1 cos 2

A
A





（       ）

A．
1

32
B．

1
18

C．
49
18

D．
4 9
3 2

例 33．（2023·海南·模拟预测）已知角 为第二象限角， tan 3   ，则cos （     ）

A．
10

10
 B． 10

10
C． 3 10

10
 D．

3 10
10

例 34．（2023·全国·高三专题练习）已知 ( , )
2 2
    ，且 212sin 5cos 9   ，则 cos 2  （       ）



A．
1
3

B．
7
9



C．
3
4

 D．
1
8

例 35．（2023·全国·高三阶段练习（理））若
sin cos 2
sin cos

 
 





，则

sin (1 sin 2 )
sin cos

 
 





（       ）

A．
6
5

 B．
2
5



C．
6
5

D．
2
5

例 36．（2023·广东广州·三模）已知
2sin cos

2
x x  ，若  0, πx  ，则cos2x的值为（       ）

A．
1
2 B． 3

2
C．

1
2

 D．
3

2


例 37．（2023·湖北武汉·模拟预测）已知
1sin cos
5

    ， (0, )  ，则 sin cos  （       ）

A．
1
5

B．
1
5

 C．
7
5

D．
7
5



例 38．（2023·山西晋中·模拟预测（理））若 tan 1   ，则
 cos 1 sin 2

sin cos
 

 



等于（       ）

A．
1
2 B．2 C． 1 D．

1
3



例 39．（2023·湖北·模拟预测）已知  cos 3cos 0
2
        

 
，则

3sin sin

sin
2

 
 




  
 

（       ）

A．
3
5

B．
3
5

- C．
3

10
D．

3
10



【方法技巧与总结】

（1）若已知角的象限条件，先确定所求三角函数的符号，再利用三角形三角函数定义求未知三角函数

值．

（2）若无象限条件，一般“弦化切”．

题型七：诱导求值与变形

例 40．（2023·贵州·贵阳一中高三阶段练习（理））若
π 1sin
6 3

   
 

，则
2πcos 2
3

   
 

（       ）

A．
1
3

B．
1
3

 C．
7
9

D．
7
9



例 41．（2023·贵州·贵阳一中模拟预测（文））若
1sin ,

6 3
a    

 
则

2cos
3

a    
 

（       ）



A．
1
3

B．
1
3

 C．
7
9

D．
7
9



例 42．（2023·青海·海东市教育研究室一模（理））  tan 165  （       ）

A． 2 3  B． 2 3  C． 2 3 D． 2 3

例 43．（2023·安徽·合肥市第八中学模拟预测（文））已知 2cos sin 0
2 2

a           
   

，则 ( )tan - =p a

（       ）

A．2 B．—2 C． 1
2 D．

1
2



【方法技巧与总结】

（1）诱导公式用于角的变换，凡遇到与
2


整数倍角的和差问题可用诱导公式，用诱导公式可以把任意角的

三角函数化成锐角三角函数．

（2）通过 2 , ,
2
    等诱导变形把所给三角函数化成所需三角函数．

（3） 2 , ,
2
        等可利用诱导公式把 ,  的三角函数化

【过关测试】

一、单选题

1．（2023·宁夏·银川一中模拟预测（理））中国古代数学的瑰宝《九章算术》中记载了一种称为“曲池”的几

何体，该几何体是上､下底面均为扇环形的柱体（扇环是指圆环被扇形截得的部分）现有一个如图所示的曲

池， 1AA 垂直于底面， 1 3AA  ，底面扇环所对的圆心角为
2

，弧 AD 长度是弧BC 长度的 3 倍， 2CD  ，则

该曲池的体积为（       ）

A．
9
2


B．5 C．
11

2


D．6

2．（2023·海南中学高三阶段练习）二十四节气是中华民族上古农耕文明的产物，是中国农历中表示李节变

迁的 24 个特定节令．如图，每个节气对应地球在黄道上运动15所到达的一个位置．根据描述，从立冬到

立春对应地球在黄道上运动所对圆心角的弧度数为（       ）



A．
π
3

 B．
π
2

C．
5π
12

D．
π
3

3．（2023·河北·模拟预测）已知圆锥的母线长为 2，其侧面展开图是圆心角等于
2
3

的扇形，则该圆锥的体

积为（       ）

A．
16 2

27
 B．

16
27


C．16 2

81
 D．

16
81



4．（2023·福建省福州格致中学模拟预测）已知角 的大小如图所示，则
1 sin 2

cos 2





（       ）

A． 5 B．5 C．
1
5

 D．
1
5

5．（2023·江西·临川一中模拟预测（文）） tan195 （       ）

A． 2 3  B． 2 3  C． 2 3 D． 2 3

6．（2023·江苏·南京市天印高级中学模拟预测）若 2
1 sin2 5
1 2sin








，则 tan （       ）

A．
2
3

 B．
3
2



C．
2
3 D．

3
2



7．（2023·四川成都·模拟预测（文））已知向量 (3cos 2 ,sin )a  
r

， (2,cos 5sin )b   
r

，
π0,
2

   
 

，若 a b
r r

，

则 tan （       ）

A．2 B．-2 C．3 D．
3
4

8．（2023·黑龙江·哈九中模拟预测（文））数学家华罗庚倡导的“0.618 优选法”在各领域都应用广泛，0.618

就是黄金分割比
5 1
2

m 
 的近似值，黄金分割比还可以表示成 2sin18，则

2

2
2 4

2cos 27 1
m m

 
（       ）．

A．4 B． 5 1 C．2 D． 5 1

二、多选题

9．（2023·全国·高三专题练习）下列说法正确的有（       ）

A．经过 30 分钟，钟表的分针转过 弧度

B．
1801 rad


 

C．若 sin 0  ， cos 0  ，则 为第二象限角

D．若 为第二象限角，则
2

为第一或第三象限角

10．（2023·全国·高三专题练习）中国传统折扇文化有着极其深厚的底蕴，一般情况下，折扇可看作是从一

个圆面中剪下的扇形制作而成，设扇形（如图）的面积为 1S ，圆心角为 1 ，圆面中剩余部分的面积为 2S ，

圆心角为 2 ，当 1S 与 2S 的比值为
5 1 0.618
2


 （黄金分割比）时，折扇看上去较为美观，那么（       ）

A． 1 127.5   B． 1 137.5   C． 2 ( 5 1)   D． 1

2

5 1
2







11．（2023·江苏·高三专题练习）已知－
2


 ＜θ＜
2

，且 sinθ＋cosθ＝a，其中 a∈(0，1)，则关于 tanθ 的值，

在以下四个答案中，不可能是（       ）

A．－3 B．3 或
1
3

C．-
1
3

D．－3 或-
1
3

12．（2023·全国·高三专题练习）（多选）给出下列四个结论，其中正确的结论是（       ）

A．  sin sin     成立的条件是角 是锐角

B．若   1cos
3

n    （ n Z ），则
1cos
3

 

C．若
2

k  （ k Z ），则
1tan

2 tan



    

 

D．若 sin cos 1   ，则 sin cos 1n n  

三、填空题



13．（2023·山东·德州市教育科学研究院二模）已知角 θ 的终边过点 (3, )A y ，且   4sin
5

   ，则

tanθ=____________．

14．（2023·福建·莆田二中模拟预测）在平面直角坐标系 xOy 中，圆 O 与 x 轴的正半轴交于点 A，点 B，C

在圆 O 上，若射线 OB 平分∠AOC，B（
3
5
，

4
5
），则点 C 的横坐标为___________.

15．（2023·全国·模拟预测）已知 为第三象限角，且 tan 2  ，则
2 2

sin
4

cos sin



 

  
  


______．

16．（2023·浙江·镇海中学模拟预测）已知函数
1( )

1
f x

x



，点 O 为坐标原点，点  ( , ( ))nA n f n n  N ，向

量 (0,1)i 
r

， n 是向量 nOA
uuuur

与 i
r
的夹角，则

1 2 2022

1 2 2022

cos cos cos
sin sin sin

  
  

  L 的值为______．

四、解答题

17．（2023·浙江·高三专题练习）某企业欲做一个介绍企业发展史的铭牌，铭牌的截面形状是如图所示的扇

形环面（由扇形 OAD 挖去扇形 OBC 后构成的）.已知 10OA  ，  0 10OB x x   ，线段 BA，CD 与 »BC ，

»AD 的长度之和为 30，圆心角为 弧度.

(1)求 关于 x 的函数表达式；

(2)记铭牌的截面面积为 y，试问 x 取何值时，y 的值最大？并求出最大值.

18．（2023·江西南昌·一模（理））已知圆心在坐标原点的两个同心圆的半径分别为 1 和 2，点A 和点 B 分别

从初始位置  1,0 和  2,0 处，按逆时针方向以相同速率同时作圆周运动.

(1)当点A 运动的路程为
2
3

时，求线段 AB 的长度；



(2)记  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，求 1 2x y 的最大值.

19．（2023·全国·高三专题练习）已知角 920    .

（Ⅰ）把角 写成 2k  （0 2 , k Z    ）的形式，并确定角 所在的象限；

（Ⅱ）若角 与 的终边相同，且 ( 4 , 3 )     ，求角 .

20．（2023·全国·高三专题练习）如图所示，已知圆锥 SO 中，底面半径 r=1，母线长 l=4，M 为母线 SA 上

的一个点，且 SM=x，从点 M 拉一根绳子，围绕圆锥侧面转到点 A．求：

(1)绳子的最短长度的平方 f(x).

(2)绳子最短时，顶点到绳子的最短距离.

(3)f(x)的最大值.

21．（2023·浙江·高三专题练习）已知  
   

   

3sin 3 cos cos
2

sin tan
f

    


   

     
 

  
.

（1）化简  f  ；

（2）若角 的终边经过点  6, 8P   ，求  f  .

22．（2023·全国·高三专题练习）（1）已知  1,2 2P  是角 终边上一点，求sin ， cos ， tan 的值；

（2）已知
tan 1

tan 1



 


，求下列各式的值：



①
sin 3cos
sin cos

 
 




；

② 2 2sin sin cos 2cos     ．

23．（2023·安徽师范大学附属中学模拟预测（理））已知角 的始边与 x 轴的非负半轴重合，终边与单位圆O

交于点A 1 1( , )x y ，将射线OA按逆时针方向旋转
2
3

后与单位圆O交于点 B 2 2( , )x y ， 1 2( )f x x   .

(1)若角 为锐角，求 ( )f  的取值范围；

(2)在 ABCV 中， , ,a b c分别是角 , ,A B C 的对边，若
3( ) , 3
2

f A c  ， ABCV 的面积为3 3，求 a的值.





专题 17 三角函数概念与诱导公式  
【考点预测】

知识点一：三角函数基本概念

1．角的概念 

(1)任意角：①定义：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；

②分类：角按旋转方向分为正角、负角和零角．

(2)所有与角α终边相同的角，连同角α在内，构成的角的集合是  ZkkS  ， 360 ．

(3)象限角：使角的顶点与原点重合，角的始边与 x 轴的非负半轴重合，那么，角的终边在

第几象限，就说这个角是第几象限角；如果角的终边在坐标轴上，就认为这个角不属于任何

一个象限．

(4)象限角的集合表示方法：

2．弧度制

(1)定义：把长度等于半径长的弧所对的圆心角叫做 1 弧度的角，用符号 rad 表示，读作弧

度．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 0．

(2)角度制和弧度制的互化： rad180  , rad
180

1 
 ,





180rad1 ．

(3)扇形的弧长公式： rl   ，扇形的面积公式： 2

2
1

2
1 rlrS   ．

3．任意角的三角函数

(1) 定义：任意角 α的终边与单位圆交于点 )( yxP ， 时，则 ysin ， xcos ，

)0(tan  x
x
y ．

(2)推广：三角函数坐标法定义中，若取点 P )( yxP ， 是角 α终边上异于顶点的任一点，设点

P 到原点O的距离为 r ，则
r
y

sin ，
r
x

cos ， )0(tan  x
x
y

三角函数的性质如下表：

三角函数 定义域



第一象

限符号

第二象限

符号

第三象

限符号

第四象

限符号

sin R ＋ ＋ － －

cos R ＋ － － ＋

tan }
2

|{ Zkk  ，
 ＋ － ＋ －

记忆口诀:三角函数值在各象限的符号规律:一全正、二正弦、三正切、四余弦．

4．三角函数线

如下图，设角 α 的终边与单位圆交于点 P，过 P 作 PM⊥x 轴，垂足为 M，过 A(1,0)作单位

圆的切线与 α 的终边或终边的反向延长线相交于点 T．

三角函数线
      

有向线段 MP 为正弦线；有向线段 OM 为余弦线；有向线段 AT 为正切线

知识点二：同角三角函数基本关系

1．同角三角函数的基本关系

(1)平方关系： 1cossin 22   ．

(2)商数关系： )
2

(tan
cos
sin 


 k ；

知识点三：三角函数诱导公式

公式 一 二 三 四 五 六

角 )(2 Zkk        


2



2

正弦 sin sin sin sin cos cos

余弦 cos cos cos cos sin sin

正切 tan tan tan tan

口诀 函数名不变，符号看象限 函数名改变，符号看象限

【记忆口诀】奇变偶不变，符号看象限，说明：（1）先将诱导三角函数式中的角统一

写作
2

n    ；（2）无论有多大，一律视为锐角，判断
2

n    所处的象限，并判断题设三

角函数在该象限的正负；（3）当 n为奇数是，“奇变”，正变余，余变正；当 n为偶数时，“偶

不变”函数名保持不变即可．

【方法技巧与总结】

1．利用 1cossin 22   可以实现角 的正弦、余弦的互化，利用 

 tan

cos
sin

 可以实现角

 的弦切互化．

2．“  cossincossincossin  ，， ”方程思想知一求二．



2 2 2(sin cos ) sin cos 2sin cos 1 sin 2           



2 2 2(sin cos ) sin cos 2sin cos 1 sin 2           

2 2(sin cos ) (sin cos ) 2      

【题型归纳目录】

题型一：终边相同的角的集合的表示与区别

题型二：等分角的象限问题

题型三：弧长与扇形面积公式的计算

题型四：三角函数定义题

题型五：象限符号与坐标轴角的三角函数值

题型六：同角求值—条件中出现的角和结论中出现的角是相同的

题型七：诱导求值与变形

【典例例题】

题型一：终边相同的角的集合的表示与区别

例 1．（2023·全国·高三专题练习）与角
9
4

的终边相同的角的表达式中，正确的是（       ）

A． 2 45k  o， k Z B．
9360
4

k 
 o

， k Z

C． 360 315k  o o， k Z D．
5
4

k   ， k Z

答案：C

【解析】

分析：

要写出与
9
4

的终边相同的角，只要在该角上加2 的整数倍即可．

【详解】

首先角度制与弧度制不能混用，所以选项 AB 错误；

又与
9
4

的终边相同的角可以写成

92 ( )
4

k k Z   ， 

所以C 正确．

故选：C ．

例 2．（2023·全国·高三专题练习）若角 的终边在直线 y x  上，则角 的取值集合为

（       ）

A． 2 ,
4

k k   
   

 
Z B．

32 ,
4

k k   
   

 
Z

C．
3 ,
4

k k   
   

 
Z D． ,

4
k k   

   
 

Z

答案：D



【解析】

分析：

根据若 ,  终边相同，则 2 ,k k Z     求解.

【详解】

解：

，由图知，

角 的取值集合为:

 

32 , 2 ,
4 4

2 1 , 2 ,
4 4

,
4

k k Z k k Z

k k Z k k Z

k k Z

      

      

  

   
         

   
   

           
   
 

    
 

故选：D.

【点睛】

本题主要考查终边相同的角，还考查了集合的运算能力，属于基础题.

例 3．（2023·上海市嘉定区第二中学高一阶段练习）设集合

   | 45 180 , | 135 180 ,A k k Z k k Z                 ，集合

 | 45 90 ,B k k Z        ，则（       ）

A． A B  I B．A  � B C． B  �A D． A B

答案：D

【解析】

分析：

考虑A 中角的终边的位置，再考虑 B 中角的终边的位置，从而可得两个集合的关系.

【详解】

. 45 180 ,k k Z        表示终边在直线 y x 上的角， 

135 180 ,k k Z        表示终边在直线 y x  上的角， 

而 45 90 ,k k Z        表示终边在四条射线上的角，   

四条射线分别是射线 , 0; , 0; , 0; , 0y x x y x x y x x y x x           ，   

它们构成直线 y x 、直线 y x  ，故 A B . 

故选：D.



【点睛】

本题考查终边相同的角，注意 180k    的终边与  的终边的关系是重合或互为反向延长

线，而 90k    的终边与  的终边的关系是重合或互为反向延长线或相互垂直，本题属于

中档题.

（多选题）例 4．（2023·全国·高三专题练习）如果角 与角 45  的终边相同，角 与

45  的终边相同，那么  的可能值为（       ）

A．90 B．360 C．450 D．2330

答案：AC

【解析】

根据终边相同可得角与角之间的关系，从而可得  的代数形式，故可得正确的选项.

【详解】

因为角 与角 45  的终边相同，故 45 360k + °+ ×= °，其中 k Z ，

同理 145 360k      ，其中 1k Z ，

故 90 360n      ，其中 n Z ，

当 0n  或 1n  时， 90   或 450   ，故 AC 正确，

令360 90 360n     ，此方程无整数解n；

令 90 30 60233 n    即56 9n ，此方程无整数解n；

故 BD 错误.

故选：AC.

（多选题）例 5．（2023·全国·高三专题练习）下列条件中，能使 和 的终边关于 y 轴对称

的是（       ）

A． 90    B． 180   

C．  360 90k k       Z D．    2 1 180k k      Z

答案：BD

【解析】

分析：

根据 和 的终边关于 y 轴对称时  180 360 k k       Z ，逐一判断正误即可.

【详解】

根据 和 的终边关于 y 轴对称时  180 360 k k       Z 可知，

选项 B 中， 180   符合题意；选项 D 中，    2 1 180k k      Z 符合题意；

选项 AC 中，可取 0 , 90    时显然可见 和 的终边不关于 y 轴对称.

故选：BD.



例 6．（2023·全国·高三专题练习）写出两个与
11
3

 终边相同的角___________．

答案：
3

，

5
3


 (其他正确答案也可)

【解析】

分析：

利用终边相同的角的定义求解.

【详解】

设 是与
11
3

 终边相同的角，

则
112 ,

3
k k Z    ，

令 1k  ，得
5
3
   ，

令 2k  ，得
3
  ，

故答案为：
3

，

5
3


 (其他正确答案也可)

【方法技巧与总结】

（1）终边相同的角的集合的表示与识别可用列举归纳法和双向等差数列的方法解决．

（2）注意正角、第一象限角和锐角的联系与区别，正角可以是任一象限角，也可以是坐标

轴角；锐角是正角，也是第一象限角，第一象限角不包含坐标轴角．

题型二：等分角的象限问题

例 7．（2023·浙江·高三专题练习）若 180 45 ,k k Z    o o ，则 的终边在（       ）

A．第一、三象限 B．第一、二象限

C．第二、四象限 D．第三、四象限

答案：A

【解析】

分析：

分 2 1,k n n Z   和 2 ,k n n  Z 讨论可得角的终边所在的象限.

【详解】

解：因为 180 45 ,k k Z    o o ，所以

当 2 1,k n n Z   时， 2 180 180 45 360 225 ,n n n Z        o o o o o ，其终边在第三象限；

当 2 ,k n n  Z 时， 2 180 45 360 45 ,n n n Z       o o o o ，其终边在第一象限.

综上， 的终边在第一、三象限. 

故选：A.



例 8．（2023·全国·高三专题练习（理））角 的终边属于第一象限，那么
3


的终边不可能属

于的象限是（       ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

答案：D

【解析】

分析：

由题意知， 2 2
2

k k     ， k Z ，即可得
3


的范围，讨论 3k n 、 3 1k n  、 3 2k n 

( )n Z 对应
3


的终边位置即可.

【详解】

∵角 的终边在第一象限，

∴ 2 2
2

k k     ， k Z ，则
2 2

3 3 6 3
k k   

   ， k Z ，

当 3 ( )k n n Z  时，此时
3


的终边落在第一象限，

当 3 1( )k n n Z   时，此时
3


的终边落在第二象限，

当 3 2( )k n n Z   时，此时
3


的终边落在第三象限，

综上，角 的终边不可能落在第四象限，

故选：D.

例 9．（2023·全国·高三专题练习）θ 是第二象限角，则下列选项中一定为负值的是（       ）

A．sin
2


B．cos
2


C．sin 2θ D．cos 2θ

答案：C

【解析】

表示出第二象限角的范围，求出 2 和
2

所在象限，确定函数值的符号．

【详解】

因为 θ 是第二象限角，

所以 2 2 ,
2

k k k Z        ，

则 4 2 4 2 ,k k k Z         ，

所以 2θ 为第三或第四象限角或终边在 y 轴负半轴上，，所以 sin 2θ<0.

而 ,
4 2 2

k k k Z        ，
2

是第一象限或第三象限角，正弦余弦值不一定是负数．



故选：C．

例 10．（2023·全国·高三专题练习）已知角 第二象限角，且 cos cos
2 2
 

  ，则角
2


是

（       ）

A．第一象限角 B．第二象限角 C．第三象限角 D．第四象限角

答案：C

【解析】

分析：

由 是第二象限角，知
2


在第一象限或在第三象限，再由 cos cos
2 2
 

  ，知 cos 0
2


 ，

由此能判断出
2


所在象限．

【详解】

因为角 第二象限角,所以  90 360 180 360 Zk k k      o o o o
，

所以  45 180 90 180 Z
2

k k k
      o o o o

，

当 k 是偶数时，设  2 Zk n n  ，则  45 360 90 360 Z
2

n n n
      o o o o

，

此时
2


为第一象限角；

当 k 是奇数时，设  2 1 Zk n n   ，则  225 360 270 360 Z
2

n n n
      o o o o

，

此时
2


为第三象限角.；

综上所述：
2


为第一象限角或第三象限角，

因为 cos cos
2 2
 

  ，所以 cos 0
2


 ，所以
2


为第三象限角．

故选：C．

【方法技巧与总结】

    先从 的范围出发，利用不等式性质，具体有：（1）双向等差数列法；（2）
n


的象限

分布图示．

题型三：弧长与扇形面积公式的计算

例 11．（2023·浙江·镇海中学模拟预测）《九章算术》是中国古代的数学名著，其中《方田》

章给出了弧田面积的计算公式．如图所示，弧田是由圆弧 AB 及其所对弦 AB 围成的图形．若

弧田的弦 AB 长是 2，弧所在圆心角的弧度数也是 2，则弧田的弧 AB



长为_______，弧田的面积为_________．

答案：     
2

sin1
;     2

1 1
sin 1 tan1

 .

【解析】

分析：

（1）利用弧长公式解决，那么需要算出半径和圆心角；（2）用扇形的面积减去三角形的面

积即可.

【详解】

由题意可知：
1 11, ,

sin1 sin1 tan1 tan1
     

AC BCBC AC AO OC ，

所以弧 AB 长
1 22

sin1 sin1
   ，弧田的面积

2

2
1 1 1 1 1 12 2
2 sin1 2 tan1 sin 1 tan1

           
 扇形 AOBAOBS S ，

故答案为：
2

sin1
； 2

1 1
sin 1 tan1

 .

例 12．（2023·全国·高考真题（理））沈括的《梦溪笔谈》是中国古代科技史上的杰作，其中

收录了计算圆弧长度的“会圆术”，如图，»AB 是以 O 为圆心，OA 为半径的圆弧，C 是 AB 的

中点，D 在»AB 上，CD AB ．“会圆术”给出»AB 的弧长的近似值 s 的计算公式：

2CDs AB
OA

  ．当 2, 60OA AOB    时， s （       ）

A．
11 3 3

2
 B．11 4 3

2
 C． 9 3 3

2
 D．

9 4 3
2



答案：B

【解析】



分析：

连接OC ，分别求出 , ,AB OC CD，再根据题中公式即可得出答案.

【详解】

解：如图，连接OC ，

因为C 是 AB 的中点，

所以OC AB ，

又CD AB ，所以 , ,O C D 三点共线，

即 2OD OA OB   ，

又 60AOB  ，

所以 2AB OA OB   ，

则 3OC  ，故 2 3CD  ，

所以  2
2 2 3 11 4 32

2 2
CDs AB
OA

 
     .

故选：B.

例 13．（2023·全国·高三专题练习）中国传统扇文化有着极其深厚的底蕴.按如下方法剪裁，

扇面形状较为美观.从半径为 r 的圆面中剪下扇形OAB ，使剪下扇形OAB 后所剩扇形的弧长

与圆周长的比值为
5 1
2


，再从扇形OAB 中剪下扇环形 ABDC 制作扇面，使扇环形 ABDC

的面积与扇形OAB 的面积比值为
5 1
2
 .则一个按上述方法制作的扇环形装饰品（如图）的

面积与圆面积的比值为（       ）



A．
5 1
2
 B． 5 1

4
 C． 3 5

2
- D． 5 2

答案：D

【解析】

分析：

记扇形OAB 的圆心角为 ，扇形OAB 的面积为 1S ，扇环形 ABDC 的面积为 2S ，圆的面积为

S ，根据扇形面积公式，弧长公式，以及题中条件，即可计算出结果.

【详解】

记扇形OAB 的圆心角为 ，扇形OAB 的面积为 1S ，扇环形 ABDC 的面积为 2S ，圆的面积为

S ，

由题意可得，
2

1
1
2

S r  ， 2

1

5 1
2

S
S


 ， 2S r ，

所以  1
2

2

5 1
5 12
4

SS
S r



 




  ，

因为剪下扇形OAB 后所剩扇形的弧长与圆周长的比值为
5 1
2


，

所以
2 5 1

2 2
r r

r
 


 

 ，则  3 5   ，

所以
    

2
5 1 5 1 3 5 3 5 5 3 5 5 2
4 4 4

S
S

 

 

     
     .

故选：D.

例 14．（2023·浙江·赫威斯育才高中模拟预测）“圆材埋壁”是我国古代的数学著作《九章算

术》中的一个问题，现有一个“圆材埋壁”的模型，其截面如图所示，若圆柱形材料的底面半

径为 1，截面圆圆心为O，墙壁截面 ABCD为矩形，且 1AD  ，则扇形OAD的面积是

__________.
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