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簡介 

 

三角學的發展歷史表明, “比”的關係一直貫穿著整個三角學的發生發展史, 

三 角函數的定義的本質應是“三角比”, 即與角有關的線段 (或有向線段) 之比。 

初中的銳角三角函數是採用“三角比”來定義的, 這正是初高中三角函數知識的銜

接點。 高中討論的是任意角的三角函數的定義, 主要以平面直角坐標系中點的

坐標為研究工具。 點的坐標並不是三角函數的定義中的最本質的東西, 最本質

的是“比”的關係。 教師在教學中應開展基於三角學發展史的教學設計, 幫助學

生理解任意角三角函數定義的本質 

有見及此，本人就利用學校的數學軟件作輔助，學生通過軟件實踐﹐並鞏

固鞏任意角的三角函數的定義和性質。 

運用 DM_LAB 軟件作教學，教師運用軟件對單位圓和一個非單位圓內作同

角的各三角函數展示，直接帶出用運用單位圓研究各三角函數的優點。 

利用 DM_LAB 的動態演示，快速直接的讓學生體驗和理解各三角函數的誘

導公式 

學生運用 DM_LAB 對函數 y=Asin(wx+ψ)中各參數對圖像的影響，了解其

函數性質的依據。 
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教學進度表 

 

授課時間 
（年-月-日） 

節

數 
課

節 
課題名稱 課題內容 課時 

(分鐘) 

2019 年 1 月 11 日 1 

第

一

課

節 

任意角三角函數 通過平面直角座標

系，理解任意角的三

角函數； 
懂得分辨單位圓的正

弦線、餘弦線及正切

線； 

40 

2019 年 1 月 14 日 1 

第

二

課

節 

同角三角函數關

係式 
鞏固同角三角函數的

基本關係式； 
40 

2019 年 1 月 15 日 2 

第

三

、

四

課

節 

誘導公式 
掌握三角函數的誘導

公式； 
80 

2019 年 1 月 16 日 1 

第

五

課

節 

正弦函數，余弦

函數圖像及性質 

掌握正弦及餘弦函數

的圖像與性質；(1
節) 

40 

2019 年 1 月 17 日 1 

第

六

課

節 

正切函數，余切

函數圖像及性質 

掌握正切及餘切函數

的圖像與性質； 
40 

2019 年 1 月 22 日 2 

第

七

、

八

課

節 

函數

)sin(   xAy
的圖像和性質 

會用“五點法”畫出三

角函數圖象； 
理解如何得到

)sin(   xAy 的

圖象； 

80 
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壹、教學計劃內容簡介 

 

一、教學目標 

掌握任意角三角函數的定義，能借助單位圓中的有向線段加以表

示；  
掌握同角三角函數的基本關係式；  
理解誘導公式，並能簡單應用；  
掌握正弦函數的圖像及其基本性質；理解余弦、正切函數的圖像及

性質；  
掌握函數 y=Asin(wx+ψ)的圖像和性質； 

二、主要內容 

任意角三角函數的定義；  
同角三角函數的基本關係式；  
誘導公式；  
各三角函數的圖像及其基本性質；  
函數 y=Asin(wx+ψ)的圖像和性質；  
 
運用軟件作教學，及學生運用軟件觀察三角函數的圖像性質。 

三、設計創意和特色 

透過美術和電腦深化學生數形結合的數學學習方法，提高學生對任

意三角函數內容的體驗。 

四、教學重點 

學生能熟練地求任意角的三角函數，明白運甪誘導公式去轉化為對

應的銳角三角函數。 
通過電腦軟件的輔助，加深對三角函數圖像和性質。 
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五、教學難點 

學生求任意角三角函數的靈活處理。學生在誘導公式對任意角的處

理會有兩派，教師授課不宜局限學生走哪一派。 
 

六、教學用具 

運用 DM_LAB 軟件作教學，教師運用軟件對單位圓和一個非單位

圓內作同角的各三角函數展示，直接帶出用運用單位圓研究各三角函

數的優點。 
利用 DM_LAB 的動態演示，快速直接的讓學生體驗和理解各三角

函數的誘導公式 
學生運用 DM_LAB 對函數 y=Asin(wx+ψ)中各參數對圖像的影響，

了解其函數性質的依據。 
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貳、教案 

課題：任意角三角函數的定義 (第一節課)(40 分鐘) 

基本要求：B-5-3 掌握任意角三角函數的定義，能借助單位圓中的有向線段加以

表示; 

教學內容： 

一、 銳角三角函數的定義 

在初等三角中，我們已經學習過直角三角形中的銳角三角函數，它們是由

直角三角形的兩邊之比來加以定義的。如右圖所示： 

正弦：sinA =
ୟ

ୡ
        餘弦：cosA =

ୠ

ୡ
       正切：tanA =

ୟ

ୠ
  

餘切：cotA =
ୠ

ୟ
        正割：secA =

ୡ

ୠ
       餘割：cscA =

ୡ

ୟ
 

二、 直角坐標系中的三角函數的定義 

我們用以下的方法將三角函數的定義推廣至任意角。 

在直角坐標系上，角 θ 以 x 軸的正向為始邊，頂點與原點 O 重合。在角 θ

的終邊上任取一異於原點的點 P(x, y)，點 P 至原點的距離為 r，而𝑟 = ඥ𝑥ଶ + 𝑦ଶ。 

我們定義任意角 的三角函數為： 

正弦函數：sin𝛉 =
𝐲

𝐫
    餘弦函數：cos𝛉 =

𝐱

𝐫
    正切函數：tan𝛉 =

𝐲

𝐱
     

餘切函數：cot𝛉 =
𝐱

𝐲
    正割函數：sec𝛉 =

𝐫

𝐱
    餘割函數：csc𝛉 =

𝐫

𝐲
 

注意：1. 當 x=0 時，tan θ 和 sec θ 不存在, 而當 y=0 時，cot θ 和 csc θ 不存在。 

2. 三角函數的值是隨 而變化的，但卻不受點 P 在終邊上的位置所影響。 

            3. 當 θ 是銳角時，以上定義的三角函數與直角三角形中銳角三角函數的

定義是一致的。 
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在半徑為 1 的圓(單位圓)中，任意角 的三角函數為： 

正弦函數：sinθ = y     餘弦函數：cosθ = x      正切函數：tanθ =
୷

୶
    

餘切函數：cotθ =
୶

୷
     正割函數：secθ =

ଵ

୶
       餘割函數：cscθ =

ଵ

୷
 

三、 任意角的三角函數值的符號 

由於 r 是距離，所以 r 總為正數，因此三角函數的值的符號就由點 P 的坐標

(x,y)所決定。根據點 P 位於不同的象限，填寫下表中各三角函數值的符號： 

 

點 P 所在象限 I II III IV 

sin 𝛉，csc 𝛉 + + - - 

cos 𝛉，sec 𝛉 + - - + 

tan 𝛉，cot 𝛉 + - + - 

圖 4.3 

為了便於記憶起見，我們記住 ‘CAST’ 法則(如圖 4.3 所示)，它表示在第一

象限全部三角函數值均為正數，在第二象限_________________為正數，在第三

象限_________________為正數，在第四象限_________________為正數。 
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四、 特殊角的三角函數值 

角α 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360° 

α 的弧度 0 
π

6
       

sin α 0 
1

2
       

cos α         

tan α         

cot α         

學生互相討論完成上表。 

[例1] 已知 cosα =
ଵ

ଶ
且

ଷ஠

ଶ
< 𝛼 < 2𝜋，求sinα 的值。 

解：因為 cosα =
ଵ

ଶ
且 α 在第四象限， 

所以設 P( x,y )為第四象限的點，而 x = k 及 r = 2k . 

 為簡便起見，亦可設 x = 1, r = 2, 

 由  0222  yryx  

  y ±√rଶ − xଶ ________ 

 ∴ sin ____________________ 

註：由於三角函數都是比的概念，最終 k 都會被化去，所以用簡便的設法。 

練習： 

1. 若 P(− ଵ

ଷ
,−√2)是∠α終邊上的一點，試求∠α的六個三角函數的值。 

2. 若𝑡𝑎𝑛𝜃 = −√2且270° < 𝜃 < 360°，求
௦௜௡ఏି௖௢௦

௦௘௖ఏି௖௦௖ఏ
的值。 
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課題：同角三角函數的關係 (第二節課)(40 分鐘) 

基本要求：B-5-4 掌握同角三角函數的基本關係式: sin2x+cos2x=1, tanx=sinx/cosx 

教學內容： 

一、 同角三角函數的基本關係 

由任意角三角函數的定義，很容易得到同角三角函數之間的關係式： 

(可借助圖 4.2 幫助記憶) 

1. 倒數關係： 

𝐜𝐬𝐜 𝛉 =
𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝛉
，𝐬𝐞𝐜 𝛉 =

𝟏

𝐜𝐨𝐬 𝛉
，𝐜𝐨𝐭 𝛉 =

𝟏

𝐭𝐚𝐧 𝛉
 

2. 商數關係： 

 𝐭𝐚𝐧 𝛉 =
𝐬𝐢𝐧 𝛉

𝐜𝐨𝐬 𝛉
，𝐜𝐨𝐭 𝛉 =

𝐜𝐨𝐬 𝛉

𝐬𝐢𝐧 𝛉
  

3. 平方關係：                                                                                     圖 4.2 

𝐬𝐢𝐧𝟐𝛉 + 𝐜𝐨𝐬𝟐𝛉 = 𝟏      1+𝐭𝐚𝐧𝟐𝛉=𝐬𝐞𝐜𝟐𝛉          1+𝐜𝐨𝐭𝟐𝛉=𝐜𝐬𝐜𝟐𝛉  

以上關係式的証明很容易，下面我們証明平方關係： 

∵𝑥ଶ+𝑦ଶ=𝑟ଶ 

∴ቀ
௫

௥
ቁ

ଶ

+ ቀ
௬

௥
ቁ

ଶ

= 1 

依定義得：sinଶθ + cosଶθ =1 

把上式的兩邊皆除以cosଶθ 和皆除以 sinଶθ，可得： 

ୱ୧୬మ஘

ୡ୭ୱమ஘
+1=

ଵ

ୡ୭ୱమ஘
和 1+

ୡ୭ୱమ஘

ୱ୧୬మ஘
=

ଵ

ୱ୧୬మ஘
 

於是就有：1+tanଶθ=secଶθ  和 1+cotଶθ=cscଶθ. 

[例1] 若𝑠𝑖𝑛𝜃 = −
ସ

ହ
，且 180°< 𝜃 <270°，求 cos θ 和 cot θ 的值。 

解：由 1cossin 22    

 得 cos ____________________________________________ 

 又∵ 在第____象限， cos __________ 

 ∴ cos _________ 

則 cot __________________  
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課題：誘導公式 (第三，四節課)(80 分鐘) 

基本要求：B-5-5 理解誘導公式，並能簡單應用; 

教學內容： 

一、 負角三角函數的誘導公式 

我們比較圖 4.4 中 θ 和 − θ , 很容易看到： 

sinθ =
୷

୰
而 sin(−θ)=

ି୷

୰
= − sin θ。 

同理，我們可以用正角 θ 的三角函數去表達負角 −θ 的 

其他三角函數，我們有： 

 𝐬𝐢𝐧(−𝛉) = −𝐬𝐢𝐧𝛉      𝐜𝐬𝐜(−𝛉) = −𝐜𝐬𝐜𝛉 

 𝐜𝐨𝐬(−𝛉) = 𝐜𝐨𝐬𝛉        𝐬𝐞𝐜(−𝛉) =  𝐬𝐞𝐜𝛉                                    圖 4.4 

 𝐭𝐚𝐧(−𝛉) = −𝐭𝐚𝐧𝛉    𝐜𝐨𝐭(−𝛉)  = −𝐜𝐨𝐭𝛉 

可以看出，−θ 的三角函數值等於 θ 的同名函數的值，加上原函數在第四象限內

的符號。 

二、 各個象限角的三角函數的誘導公式 

1. 先考慮第二象限的角： 

圖 4.5(a)中，OP 與 x 軸正方向成角 θ ， 

而 OQ 與 x 軸的正方向成角 π − θ。 

容易證明，△OQM ≅ △OPN 

若設點 P 的坐標為(x , y)，則點 Q 的坐標為(–x , y)。 

由此可得：   sin)sin( 
r

y

                                                      
圖 4.5(a) 

 cos)cos( 



r

x
 

 tan)tan( 



x

y

                                                  
 

圖 4.5(b)中，OP 與 x 軸的正方向成角 θ ， 

而 OR 與 x 軸的正方向成角
஠

ଶ
+θ。 

容易證明，△ORL≅△PON                                                                     圖 4.5(b) 
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若設點 P 的坐標為(x , y)，則點 R 的坐標為(–y , x )。    

由此可得： 
cos

2
sin 






 

r

x
 


sin

2
cos 









 

r

y
 


cot

2
tan 









 

y

x
 

 

2. 對於第三及第四象限的角，我們可以同樣處理，不難得出下列兩表： 

 π − θ π + θ 2π − θ 

sin sinθ –sinθ –sinθ 

cos –cosθ –cosθ cosθ 

tan –tanθ tanθ –tanθ 

 

 
π

2
− θ 

π

2
+ θ 

3π

2
− θ 

3π

2
+ θ 

sin cosθ cosθ –cosθ –cosθ 

cos sinθ –sinθ –sinθ sinθ 

tan cotθ –cotθ cotθ –cotθ 

註：可以用同樣方法，得出 csc、sec、cot 的誘導公式。 

3. 如右圖所示，角θ的終邊可旋轉角θ 或 (2π + θ) 或 (4π + θ) 等等，或者 (-

2π + θ)或(-4π + θ)等等至位置 OP。 

根據三角函數的定義，我們可得到： 

sin(2𝐧𝛑 + 𝛉) = sin𝛉     csc(2𝐧𝛑 + 𝛉) = csc𝛉 

cos(2𝐧𝛑 + 𝛉) = cos𝛉     sec(2𝐧𝛑 + 𝛉) = sec𝛉 

tan(2𝐧𝛑 + 𝛉) = tan𝛉     cot(2𝐧𝛑 + 𝛉) = cot𝛉 

這裏 n 為整數。 
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本節內容的誘導公式的形式較多，請不要死記，在應用時只要記住兩句口訣： 

1. 奇變偶不變： 

若遇到
஠

ଶ
± θ，

ଷ஠

ଶ
± θ 時(這裏

஠

ଶ
和

ଷ஠

ଶ
是

𝛑

𝟐
的奇數倍)，那麼三角函數名要正余互

變。若遇到 π ± θ， 2π ± θ 時，(這裏 π 和 2π 是
𝛑

𝟐
的偶數倍)，那麼三角函數

的名稱不變。 

2. 符號看象限： 

變化後的三角函數前面應否加上“−”號，就要看原來的角度屬於哪一個象限

來確定。例如：cos(
ଷ஠

ଶ
− θ)中，

ଷ஠

ଶ
為

஠

ଶ
的奇數倍，若θ 在第一象限時，則

ቀ
ଷ஠

ଶ
− θቁ 在第三象限，其餘弦為負，因此： cos ቀ

ଷ஠

ଶ
− θቁ = −sinθ。 

誘導公式的主要用途為兩個方面： 

(1) 把一個含有三角函數的式子加以化簡; 

(2) 把一個任意角三角函數化為銳角三角函數。 

[例1] 化簡：sin(180°–A)cos(180°+A)cot(270°+A)+sin(90°+A)cos(360°–A) 

[例2] 化簡：
୲ୟ୬(୅ି஠)

ୡୱୡ(
యಘ

మ
ା୅)

×
୲ୟ୬ (୅ି

యಘ

మ
)

ୡ୭୲(
ಘ

మ
ି୅)

×
ୱ୧୬ (୅ିଶ஠)

ୡ୭ୱ (ି୅)
 

[例3] 求下列各式的值： 

(1) cos120° (2) sin(–240°) (3) tan300° 

[例4] 求下列各式的值： 

(1) sin
ହ଴஠

ଷ
 (2) cot(−

ସଽ஠

ସ
) 

練習 

1. 化下列各三角函數為銳角三角函數： 

(1) sin490° (2) cos(–290°) 

(3) csc(–580°) (4) sec500° 

(5) tan866° (6) cot(–800°) 
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圖 4.6 

課題：正弦函數，余弦函數圖像及性質 (第五節課)(40 分鐘) 

基本要求：B-5-10 通課實例，掌握正弦函數的圖像及其基本性質; 

B-5-11 理解余弦、正切函數的圖像及其基本性質; 

教學內容： 

一、 周期函數的概念及三角函數的周期 

首先，我們介紹週期函數的概念： 

對於所有的實數 x，若存在一個常數 T>0，使得：    xfTxf  ，則稱函

數  xf 為週期函數。而其中最小的 T 就稱為  xf 的週期。 

由誘導公式，我們得知對於一切正整數 n ， 

    xxxn sin2sin2sin   ,             xxxn cos2cos2cos    

而其他三角函數皆有同樣的等式成立，故所有的三角函數都是週期函數。而且，

雖然 sin(π + x)≠sinx 及 cos(π + x)  ≠ cosx，但是對於一切的實數 x， 

tan(π + x)=tanx 及 cot(π + x)=cotx 

∴sinx，cosx，cscx 和 secx 的週期都是 2π，而 tanx 和 cotx 的週期為π。 

二、 正弦函數 xy sin 的圖像 

設任意角 的終邊與單位圓交於點 P,過點 P 作 x 軸的

垂綫，垂足為 M,我們稱綫段 MP 為角 的正弦綫(如圖 4.6). 

為了用描點法畫出 xy sin 的圖像，可以對 x 的任意一值，

例如：
3


x ,在圖 4.7 中畫出它的正弦綫 MP,把角

3


的正弦綫

向右平移，使 M 點與 x 軸上表示數
3


的點 M1 重合，得到綫段 M1P1,顯然點 P 和

點 P1 的緃坐標相同，都等於
3

sin


.因此，點 P1 的坐標是 







3
sin,

3


, P1 是

xy sin 圖像上的一個點。類似地，當 x 取其它值時，畫出其正弦綫，再向右平

移，可得到 xy sin 圖像上相應的點。 

 

 

 

 

圖 4.7 
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如圖 4.8 所示，將單位圓 O’分成 12 等份，過各分點作 x 軸的垂綫，得到對

應於角 
2,...,

2
,

3
,

6
0, 等的正弦線。我們可利用各正弦線的平移，找出

xy sin 圖像上相應的點，再用光滑曲線連接起來。 

 

[實驗] 

利用軟件做實驗作出 xy sin 的圖像。 

[例1] 用“五點法”作出 xy sin (0≤ x ≤ 2π)的圖像。 

解：由前面所作出的正弦曲線，不難看出，在圖像上起着關鍵作用的點有

五個(表列如下)： 

x  0  
2


   

2

3
 2  

xy sin       

在精確度要求不太高時，我們常常利用這五個關鍵點，作出這個函數的簡

圖。 

 

 

圖 4.8 
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三、 余弦函數 xy cos 的圖像 

1. 由誘導公式有： )
2

(sincos xxy 


 

由此可知， xy cos 的圖像就是 )
2

(sin xy 


的圖像。所以可利用“五點法”

作出 xy cos 在區間[ 2,0 ]上的簡圖。 

下面用“五點法”在同一坐標系中作出 xy sin 和 xy cos 的簡圖，以方便比

較。 

(其中 xy sin 的圖像用虛線) 

x  0  
2


   

2

3
 2  

xy sin       
xy cos       

 

 
 

從圖像我們不難看出， xy cos 的圖像，可以通過將 xy sin 的圖像向左

平移
2


個單位得到。 

2. 利用正弦線作 xy cos 的圖像。 

 

3. 利用軟件作 xy cos 的圖像。 
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課題：正切函數，余切函數圖像及性質 (第六節課)(40 分鐘) 

基本要求：B-5-11 理解余弦、正切函數的圖像及其基本性質; 

教學內容： 

1. 首先，我們給出正切函數值的一種几何表示。 

如圖 4.9,在直角坐標系中，設單位圓與 x 軸正半軸交於 A(1,0),任意角 的

終邊與單位圓交於點 P,過點 A 作 x 軸的垂線與角 的終邊或終邊的延長線

交於點 T.從圖中容易看出：當 位於第一和第三象限時，T 點位於 x 軸上

方；當 位於第二和第四象限時，T 點位於 x 軸下方。過點 P 作 PM x 軸，

垂足為 M,那麼，不論 的終邊在第幾象限，都有 MOPAOT  tantan .

我們稱線段 AT 為角 的正切線。 

           

           

圖 4.9 

2. 利用正切線作 xy tan 的圖像。( 其中 )
2

,
2

(


x  ) 
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3. 利用“五點法”及漸近線作 xy tan 的簡圖。 

x  –
8

3
 –

4


 0 

4


 

8

3
 

xy tan       

 

 

4. 利用軟件作 xy tan 的圖像。 

四、 三角函數的性質 

因為 sin x，cos x 是週期為 2π 的週期函數，所以只要把 0 至 2π 範圍內的圖

像向左和向右重複描繪，就可以得到任意範圍內這二個三角函數的圖像；而 tan 

x 是週期為 π 的週期函數，所以只要把
2


 至

2


範圍內的圖像向左和向右重複

描繪，就可以得到任意範圍內這個三角函數的圖像。 
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各三角函數的圖像如下面各圖所示。 

 

 

 
觀察各三角函數的圖像，可得到它們的性質，列表如下： 

函數 xy sin  xy cos  xy tan  

定義域 
 

 
  

值域 

最大值

最小值 

   

周期    

奇偶性    

單調性 
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課題：函數𝒚 = 𝑨𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒙 + 𝝋) 的圖像和性質 

(第七，八節課)(80 分鐘) 

基本要求：B-5-12 結合具體實例，掌握函數 y=Asin(wx+ψ)的圖像和性質 

教學內容： 

在物理和工程技術的許多問題中，經常會遇到形如    xy sinA 的函數

(其中 ,,A 是常數)。下面我們研究它的圖像及性質。 

1. xy sinA  0A 的圖像及性質 

[例1] 用“五點法”在同一坐標系中作出 xy sin 及 xy sin2 的簡圖( xy sin 用

虛線)，說明它們的關係，並討論 xy sin2 的性質。 

x  0  
2


   

2

3
 2  

xy sin       

xy sin2       

 

從圖像可以看出，把 xy sin 圖像上每一點的緃坐標都乘以 2，而橫坐標不

變，就得到 xy sin2 的圖像。 

xy sin2 的性質： 

(1) 周期 T = ________； 

(2) 定義域為__________ ； 

(3) 值域是__________ ; 最大值是________ ; 最小值是________ ； 

(4) 在 區 間  2,0 上 ， 遞 增 區 間 是 ________________________; 

遞減區間是________________________ . 

一 般 地 ， 把 xy sin 圖 像 上 每 一 點 的 緃 坐 標 ____________ ， 而 橫 坐 標

____________，就得到 xy sinA  0A 的圖像。 

利用圖像就可以得到 xy sinA 的性質。 
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2. xy sin  0 的圖像及性質 

[例2] 用“五點法”在同一坐標系中作出 xy sin 及 xy 2sin 的簡圖( xy sin 用

虛線)，說明它們的關係，並討論 xy 2sin 的性質。 

x  0  
4



 2


 

4

3
   

2

3
 2  

xy sin         

x2  0  
2


   

2

3
 2    

xy 2sin         

註：如果只作 xy 2sin 的簡圖，則利用下表： 

 
 
 
 
 
 
 

 

從圖像可以看出，把 xy sin 圖像上每一點的橫坐標____________，而緃

坐標____________，就得到 xy 2sin 的圖像。 

xy 2sin 的性質： 

(1) 周 期 ： 由     xxx 2sin22sin2sin    

xy 2sin 的周期 T =________ ; 

(2) 定義域為__________ ; 

(3) 值域是____________ ; 最大值是________ ; 最小值是________ . 

(4) 在 區 間  ,0 上 ， 遞 增 區 間 是 ________________________ ; 

遞減區間是________________________ . 

x       

x2  0  
2


   

2

3
 2  

xy 2sin       
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一 般 地 ， 把 xy sin 圖 像 上 每 一 點 的 橫 坐 標 ____________ ， 而 緃 坐 標

____________，就得到 xy sin  0 的圖像。 

利用圖像就可以得到 xy sin 的性質。 

註：由   xxx 

 sin2sin)

2
(sin  , 

  xy sin  0 的周期 T = ________ . 

3.   xy sin 的圖像及性質 

[例3] 用 “ 五 點 法 ” 在 同 一 坐 標 系 中 作 出 xy sin 及 )
4

sin(


 xy 的 簡 圖

( 用虛線)，說明它們的關係，並討論 )
4

sin(


 xy 的性質。 

x  
4


  0  

4



 2


 

4

3
   

4

5
 

2

3
 

4

7
 2  

xy sin   0  1  0  –1  0 

4


x  0   

2


     

2

3
  2   

)
4

sin(


 xy  0  1  0  –1  0  

註：如果只作 )
4

sin(


 xy 的簡圖，則利用下表： 

x       

4


x  0  

2


   

2

3
 2  

)
4

sin(


 xy       

先列出第二行
4


x 的 5 個關鍵值： , , , , 2 . 再分別計算其對應的

值及 )
4

sin(


 xy 的值。 

xy sin

0
2

 
2

3

x
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從 圖 像 可 以 看 出 ， 把 xy sin 的 圖 像 向 _____ 平 移 _____ 個 單 位 ， 就 得 到

)
4

sin(


 xy 的圖像。 

)
4

sin(


 xy 的性質： 

周期 T、定義域、值域、最大值、最小值和 xy sin 相同， 

而 在 區 間 





4

7
,

4


上 ， 遞 增 區 間 是 ________________________ ; 

遞減區間是________________________ . 

一般地，要得到   xy sin 的圖像，可按以下方法： 

(1) 若 0 ,將 xy sin 的圖像向____平移____個單位，就得到

的圖像。 

(2) 若 0 , 將 xy sin 的 圖 像 向 ____ 平 移 _____ 個 單 位 ， 就 得 到

的圖像。 

利用圖像就可得到 的性質。 

(小息) 

4.    xy sinA 的圖像及性質 

[例4] 用“五點法”作 )
4

2sin(2


 xy 的圖像，並討論它的性質。 

解：先定出
4

2


x 的 5 個關鍵值： , , , , . 

列表如下，分別計算出相應的 x 值、 )
4

2sin(


x 的值及 )
4

2sin(2


x 的值 

(熟練後第三行 )
4

2sin(


x 可取消)。 

  xy sin

  xy sin

  xy sin

0
2

 
2

3 2
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4
2


x       

)
4

2sin(


x       

)
4

2sin(2


 xy       

 

註：作 )
4

2sin(2


 xy 的圖像，也可以按以下步驟作出： 

(1) 先作 的圖像; 

(2) 將緃坐標伸長為___________________ ; 

(3) 將橫坐標縮短為___________________ ; 

(4) 將圖形向_____平移______個單位. 

這樣就得到 )
4

2sin(2


 xy 的圖像。 

以下討論 )
4

2sin(2


 xy 的性質： 

(1) 周期 T = ________ ;  

(2) 定義域為________ ; 

(3) 值域是________ ; 最大值是________ ; 最小值是________ . 

x

0
2

 
2

3
2

xy sin
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(4) 在區間 





8

7
,

8


上，遞增區間是________________________ ; 

遞減區間是________________________ . 

 

[例5] 用“五點法”作 





 

33
sin

2

3 x
y 的簡圖。 

解： 

      







 

33

x
      







 

33
sin

2

3 x
y       

 

 

[例6] 求下列函數的最大值、最小值，以及達到最大值、最小值時 x 值的集合. 

(1)  𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 2 

解：當 x =____________________時，sin𝑥取最大值______ , 

此時函數𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 2取最大值______ ; 

當 x =____________________時，sin𝑥取最小值______ , 

此時函數𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 2取最小值______ . 

(2)   𝑦 =
ସ

ଷ
𝑠𝑖𝑛

ଵ

ଶ
𝑥 

解：設 u =
ଵ

ଶ
𝑥 . 

當 u=____________________，即當 x =____________________時， 

sin
ଵ

ଶ
𝑥取最大值______ ,此時函數 y =

ସ

ଷ
sin

ଵ

ଶ
𝑥取最大值______ ; 

x

0
2

 
2

3
2
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當 u=____________________，即當 x =____________________時， 

sin
ଵ

ଶ
𝑥取最小值______ ,此時函數 y =

ସ

ଷ
sin

ଵ

ଶ
𝑥取最小值. 

(3)𝑦 =
ଵ

ଶ
𝑐𝑜𝑠 (3𝑥 +

గ

ସ
) 

解：設 𝑢 = 3𝑥 +
గ

ସ
 . 

當 u=____________________，即當 x =____________________時， 

𝑐𝑜𝑠 (3𝑥 +
గ

ସ
) 取 最 大 值 ______ , 此 時 函 數 𝑦 =

ଵ

ଶ
𝑐𝑜𝑠 (3𝑥 +

గ

ସ
) 取 最 大 值

______ ; 

當 u=____________________，即當 x =____________________時， 

𝑐𝑜𝑠 (3𝑥 +
గ

ସ
) 取 最 小 值 ______ , 此 時 函 數 𝑦 =

ଵ

ଶ
𝑐𝑜𝑠 (3𝑥 +

గ

ସ
) 取 最 小 值

______ . 

[例7] 求函數𝑦 = 2 𝑠𝑖𝑛(
ଵ

ଶ
𝑥 −

గ

ଷ
)的递增區間. 

解：設 𝑢 =
ଵ

ଶ
𝑥 −

గ

ଷ
 . 

因為函數 sinu 的递增區間是[2kπ −
గ

ଶ
，2kπ +

గ

ଶ 
](k∈ Z), 由 

2kπ −
గ

ଶ
≤

ଵ

ଶ
𝑥 −

గ

ଷ
≤ 2𝑘𝜋 +

గ

ଶ
  (𝑘 ∈ 𝑍) 

得 _____________________________________ 

所以，函數𝑦 = 2 𝑠𝑖𝑛(
ଵ

ଶ
𝑥 −

గ

ଷ
) 的递增區間是

____________________________ 
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叁、試教評估與反思建議 

 

在學習任意角三角函數的過程中，各三角函數旳定義是全單元的基石，在

學生動手實驗中，亦能固鞏定義。對學習誘導公式後，誘導公式中的函數名及

正負號很容易因記憶不牢而混亂，這些誘導公式可概括為k ∙
஠

ଶ
± α(k ∈ Z) 的各

三角函數值，當 k 為偶數時，得α的同名函數，當 k 為奇數時，得α的余名函數

值，並在前面加上一個把α看成銳角時原函數值的符號，還可編成口訣“奇余偶

同，象限定號”。 
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