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學測命題重點 正弦與餘弦的和差角及倍角公式

正餘弦的疊合

8
POINT!

實 事 求 是

8

在圓周上截取與半徑等長之弧，則此弧所對的圓心角稱為 1弳（或
1 弧度）。
註  禑 180˚ = r弳，1

180
c r=  弳 . 0.0175弳

　  1 弳 ( ) .
180

57 2958c c.
r

= 。

 禙若一個角以弳（或弧度）為單位，則通常省略不寫。例 90
2

ci r= = 。

1
r

r

r

弧度量的定義概念 1
學測 106

試將下列角度換為弳，或將弳換為角度。
禑 45˚ 禙 60˚ 辻 120˚ 稆 

12

r  込 8
r  䅧 6

r  窑 
3

4r- 。

解

練
習

基
本

1

當 3 點 10分時，鐘面上時針與分針的銳夾角為多少弳？
解

練
習

基
本

2

試求下列各題：
禑有多少個實數 x滿足 < <x

2

3
2

r r  且 tan x < sin x˚？

　䕷 0 個 虲 1個 蚒 2個 蚲無限多個
禙若 t = sin ( r 2 )，則下列何者正確？

　䕷 < <t1
2

3- -  虲 < <t
2

3
0-  蚒 t = 0 蚲 < <t0

2

3

解

練
習

進
階

3

單元 8    三角函數     1



8

設扇形的半徑為 r，且其圓心角為 i弳，則：

1. 扇形的弧長 s = ri。

2. 扇形的面積 A rsr
2

1

2

1 2i= = 。

註 扇形的周長為 s + 2r。

r

Ai s

扇形的弧長與面積概念 2
學測 109

就讀美術班的瓊芝，利用暑假時間參加「用藝術改變社區」的活動
，負責在老舊社區的牆壁進行藝術彩繪。右圖為瓊芝的其中一個作
品。此圖為一個邊長 1公尺的正方形 ABCD，並以 A、B、C、D四
個頂點為圓心，半徑為 1公尺所畫成的，將原先的正方形分割成五
個區塊，其中外圍的四個區塊大小相同且分別塗上四種不同顏色，
而中間區塊則不上色。求圖中不上色的區塊周長（即弧 EF

%
、弧 FG

%

、弧 GH
&
、弧 HE

%
 四個弧的弧長總和）。

解

A

B C

D

E G

F

H

練
習

基
本

4

如右圖，有一直徑為 80公分的圓形人孔蓋（即 AB 80= ），其中
有一弓形區域被路邊劃設的禁停紅線所遮蔽。若 /CD AB/  且此兩
平行線的距離為 20 3  公分，求該圓形人孔蓋未被禁停紅線所遮
蔽的區域面積。
解

A

B

D

C

練
習

基
本

5

1. 週期函數：若存在正數 p，使得 f ( x + p ) = f ( x ) 恆成立，則稱函數 f ( x ) 為週期函數
，而滿足此條件的最小正數 p即稱為此函數的週期。

三角函數的圖形概念 3

2    單元 8    三角函數



8

2. 三角函數

函　數 正弦函數 y = sin x 餘弦函數 y = cos x 正切函數 y = tan x

圖　形 1

�1�r r 2r
2
r�

2
r

2
3r

x

y

1

�1 2r
2
r�

2
r

2
3r

2
5r

x

y

r O x

y

r
2
r

2
r� 2

3r

定義域 { x | x ! R } { x | x ! R }
{ x | x ! R且 
　  x n

2
! r r+ ，n ! Z }

值　域 { y | - 1 # y # 1 } { y | - 1 # y # 1 } { y | y ! R }

週　期 2r 2r r

振　幅 1 1

漸近線 x n
2

r r� � ，n ! Z

對稱軸
通過最高點或最低點的
鉛直線

通過最高點或最低點的
鉛直線

對稱中心 圖形與 x軸的交點 圖形與 x軸的交點 圖形或漸近線與 x軸的
交點

註 禑因為 sin ( - x ) = - sin x，所以 y = sin x的圖形對稱於原點。
　 禙因為 cos ( - x ) = cos x，所以 y = cos x的圖形對稱於 y軸。
　 辻因為 tan ( - x ) = - tan x，所以 y = tan x的圖形對稱於原點。

下列敘述正確請畫「�」，錯誤請畫「�」。
䕷由 tan ( x + 2r ) = tan x可知 y = tan x的週期為 2r

虲 y = sin x與 y = x2的定義域相同
蚒 y = tan x與 y = x2的定義域相同
蚲 y = tan x與 y = x2的值域相同
蛯 y = tan x與 y = x3的值域相同
际 y = sin x的圖形對稱於 y軸
螋 y = cos x的圖形對稱於點 ( , )

2

3
0

r

䘆 y = tan x與 y = 2021的圖形不相交
解

練
習

基
本

6
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試求下列各題：

禑當 x
2

3

2

7
# #

r r  時，求方程式 sin x
2

3� �  的解。

禙當 0 # x # 2r 時，求不等式 sin x > cos x的解。
解

練
習

基
本

7

試比較 a = tan 1、b = tan 2、c = tan 3、d = tan 4的大小關係。
解

練
習

基
本

8

試求下列各題：
禑求方程式 6 cos x - x = 0解的個數。
禙當 0 # x # 4r 時，求方程式 cos x

4

1� �  的所有實根總和。
解

練
習

進
階

9
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1. y = f ( x )的圖形平移：設 k > 0
禑向右平移 k單位可得 y = f ( x - k )，向左平移 k單位可得 y = f ( x + k )。
禙向上平移 k單位可得 y = f ( x ) + k，向下平移 k單位可得 y = f ( x ) - k。

2. y = f ( x )的圖形伸縮：設 k > 0

禑水平伸縮為原來的 k倍可得 ( )y f
k
x= 。

禙鉛直伸縮為原來的 k倍可得 y = kf ( x )。

3. 正弦函數圖形的平移與伸縮：設 a、b、c、d均為正數

y = sin x的圖形 鉛直伸縮
為原來的 a倍

 y = a sin x的圖形 水平伸縮

為原來的 b
1  倍

 y = a sin bx的圖形

向右平移

b
c  單位

 ( ) ( )sin siny a b x
b
c a bx c� � � �  的圖形 向上平移

d單位
 y = a sin ( bx - c ) + d的圖形。

註 禑鉛直伸縮會改變圖形的振幅，振幅變為 a。

　 禙水平伸縮會改變圖形的週期，週期變為 
b

2r 。

　 辻餘弦函數圖形的平移與伸縮的概念與正弦函數相同。

　 稆因為 ( )cos sinx x
2

r� � ，所以將 y = sin x的圖形向左平移 2
r  單位可得 y = cos x的

　　 圖形。

三角函數圖形的平移與伸縮概念 4

試問將 y = sin 2x的圖形作適當平移，可得下列哪些函數圖形？
䕷 y = sin x 虲 y = 2 sin x 蚒 ( )siny x2

5

r� �

蚲 y = cos x + 1 蛯 y = cos 2x - 3
解

餘弦函數圖形可由正弦

函數圖形經由平移產生

獨家祕方

練
習

基
本

10

若函數 ( )cosy x k4
2

� �  的圖形對稱於點 ( , )
3

4
0

r ，求最小正數 k。
解

練
習

基
本

11
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精 益 求 精

概念 4 概念 7概念 3

試問在 < x
2

2#
r r  的範圍中，y = - cos x與 y = 4 sin 2x的函數圖形有幾個交點？

䕷 1 個 虲 2個 蚒 3個 蚲 4個

三角函數圖形的應用 閱讀理解題型精熟
1

解

y = cos x與 y = - cos x
的圖形對稱於 x軸

獨家祕方

如右圖，在 0 # x # r 的範圍中，y = 3 sin x 與 y = 4 cos x 的函數圖形
恰有一交點 P，求 P 點與 x軸的距離。
解

1

0

2
3
4

x
r

y

P

�1
�2
�3
�4

y�4cosx
y�3sinx

類
題

基
本

1A

設 a = sin 1，b = sin 2，c = sin 3，d = sin 4，試比較 a、b、c、d四數的大小關係。
解

利用 y = sin x的圖形
或 1弳 . 57˚來比較
其大小關係

獨家祕方

類
題

基
本

1B

12    單元 8    三角函數



概念 6 概念 7

若 a、b為不等於 2
r  的正實數，且 0 < a + b < r，試選出正確的選項。

䕷 sin a + sin b > 0 虲 sin a cos b > 0 蚒 >sin cos
2 2

0
a b a b+ +

蚲 tan a + tan b < 0 蛯 >
tan tan

1 1
0

a b
+

和差角與倍角公式的應用 批判思考題型精熟
2

解

若 < <
2

3r i r ，且 cos
5

4i �� ，求下列各值：

禑 sin 2i 禙 cos 2i 辻 sin
2

i  稆 cos
2

i  込 cos 3i。
解

類
題

基
本

2A

設 a = sin 108˚ cos 102˚ + cos 108˚ sin 102˚，b = 2 sin 107˚ cos 107˚，c = 2 cos2 107˚ - 1，

tan

tand
1 107

2 107
2 c

c�
�

，試比較 a、b、c、d四數的大小關係。

解

類
題

基
本

2B

已知 sin
5

3i = ，試回答下列各題：

禑若 < <0
2

i r ，求 cos
2

i  禙若 i為第一象限角，求 cos
2

i 。

解

類
題

進
階

2C

單元 8    三角函數     13



綜 合 實 力 測 驗

若函數 y = a sin 2x + cos 2x的圖形對稱於直線 x 8
r� � ，求常數 a。

解

類
題

基
本

4B

當 x
4 3

# #
r r  時，求函數 sin cos cosy x x x3

2� �  的最大值。

解

類
題

進
階

4C

一、單選題

　　　 如右圖，有一直圓錐底圓直徑 BC 4= ，斜高 AB 6= ，D點位於 AB
上，且 AD 2= 。若有隻昆蟲自 B點出發，沿著圓錐側面爬行一圈
到達 D點，則此隻昆蟲所爬行的最短路徑長為下列何者？
䕷 40 12 3-  虲 2 7

蚒 2 13  蚲 40 12 3+
蛯 4r - 4

　　　 若 i為銳角，且 
cos

1

i
、cos i、sin i成等差數列，則 tan 2i之值為下列何者？

䕷 
2

1  虲 2 蚒 
2

1 5� �

蚲 
2

1 5- -  蛯 - 2

　　　 試求以 x + sin 170˚除 16x3 - 12x + 2016所得的餘式為下列何者？
䕷 2016 虲 2017 蚒 2018
蚲 2019 蛯 2020

A

BC

D

16    單元 8    三角函數



　　　將函數 y = 3 sin x - cos x、y = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )、y = 2 sin x + 2 cos x的圖形繪於同
一坐標平面上，其與 x軸的相關位置如下圖：

x

y� f (x )

y�g (x )

y�h (x )

 試問圖中的圖形 y = f ( x )、y = g ( x )、y = h ( x )所代表的函數應為下列哪一個選項？
䕷 f ( x ) = 3 sin x - cos x，g ( x ) = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )，h ( x ) = 2 sin x + 2 cos x
虲 f ( x ) = 3 sin x - cos x，h ( x ) = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )，g ( x ) = 2 sin x + 2 cos x
蚒 g ( x ) = 3 sin x - cos x，f ( x ) = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )，h ( x ) = 2 sin x + 2 cos x
蚲 g ( x ) = 3 sin x - cos x，h ( x ) = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )，f ( x ) = 2 sin x + 2 cos x
蛯 h ( x ) = 3sin x - cos x，f ( x ) = sin ( 2x ) + 3 cos ( 2x )，g ( x ) = 2 sin x + 2 cos x
   46%答對率    99 指考甲

二、多選題

　　　 遊樂區中有一圓形摩天輪，中心軸高 22 公尺，直徑 40 公尺，逆時針方向運轉一圈
需時 15分鐘。當摩天輪開始運轉時，阿美恰坐在離地最近的位置上，x分鐘後，阿
美離地的高度可表為 y = a sin ( bx + c ) + d，a > 0 且 b > 0。試問下列選項有哪些是
正確的？
䕷 a = 20  虲 a = 40

蚒 b
15

2r=   蚲 c = 0

蛯 d = 2 93 指考乙補

　　　 x代表實數，請選出正確的選項：
䕷當 < <x0

2

r  時，cos 2x之值恆為正

虲當 < <x0
2

r  時，sin 2x之值恆為正

蚒不論 x為何，cos sinx x
2

12 2
#-  恆成立

蚲不論 x為何，sin cosx x
2

1
#  恆成立

蛯不論 x為何，sin cosx x
2

3
#+  恆成立   33%全對率    96 指考乙

　　　 考慮函數 ( ) sin cosf x x x� � ，其中 x為任意實數。請選出正確的選項。
䕷 f ( - x ) = f ( x )對所有實數 x均成立
虲 f的最大值為 2

蚒 f的最小值為 0

蚲 >( ) ( )f f
10 9

r r

蛯函數 f的（最小正）週期為 r   32%全對率    102 指考甲

單元 8    三角函數     17



三、填充題

 佾哲今天早上 6點自家裡出發，在 6點半之前就抵達公車站，此時他看了手錶，發現時針

 與分針的夾角為 
36

11r  弳，經過好一陣子，公車終於在 7點之前抵達車站，若此時佾哲又看

 了手錶，發現時針與分針的夾角依然為 
36

11r  弳，則佾哲在公車站共等待 分鐘。

 已知 TABC的周長為 280，若 cosA
5

3= ，cosB
13

12= ，則 TABC的

 外接圓直徑為 。

 如右圖，正六邊形 ABCDEF 的邊長為 3，已知 P為 EF  上一點且

 +FAP = i，若 sin
2 13

3i = ， AP 13= ，則 PB 2 7= 。

 如右圖，已知 P點位於以 AB  為直徑的半圓上，而 AB  的中點為 M。若
 AB 2= ，且以 PB  為一邊作正 TPBQ，則四邊形 BMPQ面積的最大值

 為 
2

2 3+ 。

 某人在 O 點測量到遠處有一物作等速直線運動。開始時該物位置在
 P 點，一分鐘後，其位置在 Q 點，且 +POQ = 90˚。再過一分鐘後，該物位置在 R 點，且
 +QOR = 30˚，請以最簡分數表示 ( )tan OPQ

4

32 + = 。   24%答對率    91 指考甲

 在坐標平面上，一道光線通過原點 O後，沿著 y軸射向直線 L：y x
2

1
1� � ，碰到直線 L後，

 假設光線依光學原理（入射角等於反射角）反射後通過 x 軸上的 R 點，則 R 點的 x 坐標為
 

3

4 。（化成最簡分數） 92 學測補

 設銳角三角形 ABC 的外接圓半徑為 8。已知外接圓圓心到 AB  的距離為 2，而到 BC  的距
離為 7，則 AC 4 15= 。（化成最簡根式）   19%答對率    102 學測

 坐標平面上，若拋物線 y = x2 + 2x - 3的頂點為 C，與 x軸的交點為 A、B，則 cos+ACB =

 
5

3 。（化成最簡分數）   49%答對率    107 學測

四、混合題

第至題為題組
　　圓餅圖是一個劃分為數個扇形的圓形統計圖表，常用於描
述量、頻率或百分比之間的相對關係。在圓餅圖中，每個「切
塊的扇形區域」的大小，即表示該項目在整體中所占的比例。
根據行政院統計資料庫，右圖為 108年國人十五歲以上人口教
育程度為高職、高中、專科、大學、研究所的圓餅圖，試回答
下列各題。

A

F

P

C

B

E D

i

A

Q

P

M B

18    單元 8    三角函數



名
言
佳
句

若你解不出某道題，則肯定是有一個更容易的問題你尚未解決，

找到它並解決它！突破與否往往在於有無堅強的信念，以及有無

勇氣去付諸行動。

 在此圓餅圖中，若教育程度為專科所占的比例為 15%，則該項目在圓餅圖中的扇形所對的
圓心角為多少弳？（單選題）
䕷 
12

r  虲 
20

3r  蚒 6
r  蚲 

10

3r  蛯 3
r

 承題，已知教育程度為高中所占的比例為 10%，而高職所占的比例為研究所的 
5

14  倍。

 若教育程度為高職在圓餅圖中的扇形弧長為 
25

56r  公分，且研究所在圓餅圖中的扇形面積為

 
5

8r  平方公分，則高中在圓餅圖中的扇形弧長為多少公分？

第至題為題組
　　以前衝浪手必須仰賴氣象報告和潮汐表來預測浪況，現在則可以直接在線上查詢
波浪預報圖來取得浪況的實用資訊，例如：浪高。已知下表為西灣海水浴場某日時刻 x
時與其海浪高度 y米的數據：

時刻 x時 0 3 6 9 12 15 18 21 24

海浪高度 y米
16

31

16

21

16

11

16

21

16

31

16

21

16

11

16

21

16

31

設時刻 x 時與其海浪高度 y 米的關係為 y = a cos bx + c，其中 a、b、c 均為正數。試回
答下列各題。

 下列關於函數 y = a cos bx + c的敘述，哪些是正確的？（多選題）
䕷此函數圖形的振幅為 

4

5

虲此函數圖形的週期為 6

蚒此函數圖形對稱於點 ( , )12
16

31

蚲此函數圖形對稱於直線 x = 12

蛯此函數圖形通過點 ( , )2
8

13

 若根據經驗得知當海浪高度至少為 1 米時，較適合衝浪手衝浪，則該日西灣海水浴場在時
刻 6 時至時刻 18時之間，適合衝浪的時間共有幾個小時？
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一、單選題 （占30分）
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