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学习目标：用向量法推到两角差的余弦公式用公式求三角函数的值要依据条件灵活处理，注

意整体思想方法，注意角的变化；用换元的方法得到两角和余弦公式.用诱导公式及同角三

角函数关系推导两角和、差的正弦、正切公式.要理解公式的联系和演变过程，会正用、逆

用、变形用公式，注意解题中从要求的结果出发，执果索因是找到解题方法、打开解题思路

的重要途径，注意“知其一，可得其一堆”的方程思想的应用. 

学法指导：三角恒等变换是三角函数部分的重点内容，其本质是“变其形不变其质”。三角

恒等变换通常是三角函数的图像与性质、解三角形相结合，或直接化简求值，主要围绕着“角

的变换、名称的变换、公式的变换、常数的变换以及三角变换的应用”等展开。 

     三角公式是三角恒等变换的工具，听哦各国综合运用公式可以将一般三角函数 变形划

归为基本三角函数，从而求值、化简和研究其图像和性质。公式体系的数理和公式特征把握

解题的保障。在公式复习中形成良好的知识网络，才能顺利地逢山开路、遇水搭桥. 

知识清单： 

      两角差的余弦公式                    特殊化           二倍角公式 

 cos( ) cos cos sin sinα β α β α β− = +        α β=    

                 令 β β− = ，整体换元  

两角和的余弦公式 

cos( ) cos cos sin sinα β α β α β+ = −  

 
                  应用诱导公式 
      两角和（差）正弦公式 

                     降幂公式 
 
 
                   齐次化切 
       两角和（差）正切公式 
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1 tan tan
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例 1 已知 sinα=
5
3

− ,α是第四象限角，求 sin(
4
π

-α),cos(
4
π
+α),tan(

4
π

-α)的值. 

解：由 sinα=
5
3

− ,α是第四象限角，得 cosα=
5
4)

5
3(1sin1 22 =−−=− a . 

∴tanα=
a
a

cos
sin

=
4
3

− . 

于是有 sin(
4
π

-α)=sin
4
π
cosα-cos

4
π
sinα= ,

10
27)

5
3(

2
2

5
4

2
2

=−×−×  

cos(
4
π
+α)=cos

4
π
cosα-sin

4
π
sinα= ,

10
27)

5
3(

2
2

5
4

2
2

=−×−×  
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tan(α-
4
π
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4
tantan1

4
tantan

π

π

a
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+

−
=

a
a
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+

−
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)
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−=
−+
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    点评：本例是运用和差角公式的基础题，安排这个例题的目的是为了训练学生思维的有

序性，逐步培养他们良好的思维习惯. 
例 2.求下列三角函数值. 

（1）已知
13
5sin =α ， 






∈ π

2
π
，α ，求 α2sin 的值. 

解：由 13
5sin =α ， 






∈ π

2
π
，α ，得

13
12cos −=α  

169
120cossin22sin −=⋅=∴ ααα  

（2）已知
5
4sin =α ，求 α2sin 的值. 

解：
25
7

5
421sin21cos2

2
2 −=






⋅−=−= αα  

（3）已知
3
1tan −=α ，求 α2tan 的值. 

解： 
4
3

tan1
tan22tan 2 −=

−
=

α
αα  

例 3.
 
求下列各式的值。 

（1）  15cos15sin ⋅  

解： ( )
4
130sin

2
115cos15sin2

2
115cos15sin ==⋅=⋅   

（2）
8
πsin

8
πcos 22 −  

解：
2
2

4
πcos

8
πsin

8
πcos 22 ==−  

（3）




5.22tan1
5.22tan2

2−
 

解：
2
145tan

2
1

5.22tan1
5.22tan

2
1

5.22tan1
5.22tan

22 ==
−

⋅=
−










 

（4） 1
12
πcos2 2 −  

解：
2
3

6
πcos1

12
πcos2 2 ==−  

即时小结： 

解决这一类求值问题，需要观察式子的结构特点，与二倍角的计算公式进行联系，最后选

择恰当的公式，实现一倍角与二倍角之间的转化。 

 

例 4.已知为锐角，
4 5tan )
3 5

α α β= = −，cos( + ，  



 

求：（1）cos 2α的值； 

（2） tan( )α β− 的值. 

分析 ：第（1）问中已知单角α 的三角函数值，而所求三角函数式中角是与α 有关的二倍角。

因此可利用同角三角函数的基本关系式和二倍角公式获得解答.由二倍角公式欲求 cos 2α
只要求出cosα 或 sinα 即可. cos 2α  

第一问：解法 1：由
4tan
3

α = 得
4sin cos
3

α α= ， 

        代入
2 2sin cos 1α α+ = 得

2 216 cos cos 1
9

α α+ = ， 

        因此
2 9cos

25
α = . 

        因为α 为锐角，所以
3cos
5

α = . 

        由二倍角公式得
 . 

解法 2：观察已知条件
4tan
3

α = 中与所求目标之间的函数名称的差异，联想到“1”的变换，

实现结构上的“齐次”状态，应用弦切互化公式，即可一步到位. 

        因为
4tan
3

α = ， 

        所以 2 2cos 2 cos sinα α α= −
2 2

2 2

cos sin
cos sin

α α
α α
−

=
+

2

2

1 tan
1 tan

α
α

−
=

+
7
25

= − . 

   小结：三角恒等变形的目的在于“消除差异，化异为同”.而题目中经常出现不同名或不

同角的三角函数，这就往往需要化异为同，借助于同角三角函数的关系式、诱导公式及两角

和差公式进行辅助解题. 

(2)结合已知条件可构造 2 ( )α β α α β− = − + ，因此欲求 tan( )α β− ，只需求出 tan 2α 和

tan( )α β+ 即可. 

 第 2 问：解法 1：因为α 为锐角，所以2 (0, )α π∈ . 

        由（1）得
7cos 2
25

α = − ，所以
2 24sin 2 1 cos 2

25
α α= − = .   

        从而
sin 2 24tan 2
cos 2 7

αα
α

= = − .  

        又因为α β， 为锐角，所以 (0, )α β π+ ∈ . 

         所以
2 2 5sin( ) 1 cos ( )

5
α β α β+ = − − = . 

       从而 tan( ) 2α β+ = −  . 



 

       进而
tan 2 tan( ) 2tan( ) tan[2 ( )] =-

1 tan 2 tan( ) 11
α α βα β α α β
α α β
− +

− = − + =
+ ⋅ +

. 

第 2 问解法 2：由
tan tantan( )

1 tan tan
α βα β
α β
−

− =
+ ⋅

可知欲求 tan( )α β− ， 

只需分别求 tanα 和 tan β 即可.  

       因为α β， 为锐角，所以 (0, )α β π+ ∈ .   

 所以
2 2 5sin( ) 1 cos ( + )

5
α β α β+ = − =  

       因为cos cos[( ) ] cos( ) cos sin( )sinβ α β α α β α α β α= + − = + + + ， 

       由（1）得
3 4cos ,sin
5 5

α α= = . 

       故
5 3 2 5 4 5cos =- + = .

5 5 5 5 5
β × ×  

       进而可得 tan 2.β =  

      所以

4 2tan tan 23tan( ) = =-41 tan tan 111 2
3

α βα β
α β

−−
− =

+ ⋅ + ×
.  

例 5 已知
3 3cos( ) ,

4 5 2 4
π πα α π+ = ≤ ≤ ，求cos(2 )

4
πα + 的值. 

分析：1）从目标式看出要求 cos(2 )
4
πα + ，只需求出2α 的正弦和余弦， 

再用两角和的余弦公式求出即可 

      2）由于2 =2
4 4 4
π π πα α+ +（）- ，所以要求cos(2 )

4
πα + ， 

只需求出cos(2 )
4
πα + 正弦和余弦，再用两角差的余弦公式求出即可. 

解法 1：因为
3 3,cos( )

2 4 4 5
π πα π α≤ ≤ + = ， 

所以
3 7+ ,
2 4 4
π πα π≤ ≤ 得

5 3 ,
4 2
π α π≤ ≤ 即

5 2 3
2
π α π≤ ≤ . 

由此可得：
2 4sin( ) 1 cos ( )

4 4 5
π πα α+ = − − + = − .  

从而
24cos 2 sin 2( ) 2sin( ) cos( )=-

4 4 4 25
π π πα α α α= + = + ⋅ + .  



 

2 7sin 2 1 cos 2 .
25

α α= − =  

所以cos(2 ) cos 2 cos sin 2 sin
4 4 4
π π πα α α+ = ⋅ − ⋅  

2 (cos 2 sin 2 )
2

α α= −
31 2.
50

= −  

 

解法 2：因为
3 3,cos( )

2 4 4 5
π πα π α≤ ≤ + = ， 

所以
3 7+ ,
2 4 4
π πα π≤ ≤ 得

5 3 ,
4 2
π α π≤ ≤ 即

5 2 3
2
π α π≤ ≤ . 

      第 2 问解法 2：前两步同解法 1 

  因为
2 3cos( ) cos cos sin sin (cos sin )

4 4 4 2 5
π π πα α α α α+ = − = − = ， 

        所以
3cos sin 2
5

α α− = . 

        两边平方得
2 18cos sin =1 2sin cos 1 sin 2

25
α α α α α− − = − =（） . 

        从而
7sin 2
25

α = ，
24cos 2 sin 2( ) 2sin( ) cos( )=-

4 4 4 25
π π πα α α α= + = + ⋅ + . 

所以cos(2 ) cos 2 cos sin 2 sin
4 4 4
π π πα α α+ = ⋅ − ⋅  

 
 

   解法 3：因为
3 3,cos( )

2 4 4 5
π πα π α≤ ≤ + = ， 

          所以
3 7+ ,
2 4 4
π πα π≤ ≤ 得

5 3 ,
4 2
π α π≤ ≤ 即

5 2 3
2
π α π≤ ≤ . 

由此可得：
2 4sin( ) 1 cos ( )

4 4 5
π πα α+ = − − + = − .  

     于是有
24sin 2( ) 2sin( ) cos( )=-

4 4 4 25
π π πα α α+ = + ⋅ +  

              2 7cos 2( ) 2cos( ) -1=- .
4 4 25
π πα α+ = +  

       因此cos(2 )=cos[2 ]
4 4 4
π π πα α+ +（）-  

cos 2( ) cos sin 2( )sin
4 4 4 4

31 2.
50

π π π πα α= + ⋅ + +

= −
 

2 31(cos 2 sin 2 ) 2.
2 50

α α= − = −



 

   小结：解题中要注意角的范围，
3 7+
2 4 4
π πα π≤ ≤ 和

5 2 3
2
π α π≤ ≤ 是不可或缺的，忽

视角的范围限制，容易产生运算错误.判断角的范围的方法有（1）三角函数值的正负；（2）
利用三角函数单调性与特殊角比较三角函数值的大小. 

三角函数的化简、求值、证明，都离不开三角恒等变换.学习了和角公式，差角公式，

倍角公式以后，我们就有了进行三角变换的新工具，从而使三角变换的内容、思路和方法更

加丰富和灵活，同时也为培养和提高我们的推理、运算、实践能力提供了广阔的空间和发展

的平台.对于三角变换,由于不同的三角函数式不仅会有结构形式方面的差异,而且还会有所

包含的角,以及这些角的三角函数种类方面的差异,因此三角恒等变换常常首先寻找式子所包

含的各个角之间的联系,并以此为依据选择可以联系它们的适当公式,这是三角式恒等变换的

重要特点. 
 


