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三角函数中的数学思想方法 
◆李  军 

（山东省高密市第四中学  261500） 

 
三角函数是基本初等函数，它是描述周期现象的重要函数模

型。在数学和其他领域中具有重要的作用。在三角函数中用到的
数学思想方法有换元法、数形结合法、分类讨论法、化归思想、
函数与方程的思想等，下面举几例作一下总结。 

一、数形结合的思想和方法 

例 1.  求函数 1sin cos
2

y x x= + − 的定义域. 

解析：
sin 0 sin 0

1 1cos 0 cos
2 2

x x

x x

≥ ≥ 
  − ≥ ≥  

，作单位圆如图， 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 中 双 阴 影 部 分 即 为 函 数 的 定 义 域

{ | 2 2 , }
3

x k x k k Zππ π≤ ≤ + ∈ . 

点评：写出关于 sin x、cos x的不等式组，然后根据单位

圆写出解集. 

二、分类讨论的思想 

例 2.  已知
6 4
π πβ− ≤ < ，试求 2 1sin sin

2
β α− 的最小值. 

解 析 ： 因 为
6 4
π πβ− ≤ < ， 所 以 1 2sin

2 2
β− ≤ < ，

2 10 sin
2

β≤ < ， 所 以 20 2sin 1β≤ < ， 因 为

2 22sin 3sin 2sinβ α α= − ，所以 20 3sin 2sin 1α α≤ − < ，

即
2

2

3sin 2sin 0
3sin 2sin 1 0

α
α

 − ≥


− − <
解得 2 sin 1

3
α≤ < 或 1 sin 0

3
α− < ≤ ，所

以 2 21 1 1sin sin (3sin 2sin ) sin
2 2 2

y β α α α α= − = − − ＝

23 1 3(sin )
2 2 8

α − − .当 2sin [ ,1)
3

α ∈ 时， y 是增函数，所以当

2sin
3

α = 时，
min

1
3

y = − .当 1sin ( ,0]
3

α ∈ − 时， y 是减函数.所

以当 sin 0α = 时， min 0y = . 

综上所述， 2 1sin sin
2

y β α= − 的最小值为 1
3

− . 

点评：在三角运算中，有关三角函数所在的象限符号的选取

常需要进行讨论，三角函数与二次函数的综合问题以及三角函数

最值等问题也要注意讨论. 

例 3.  求函数 2sin siny x p x q= + + 的最大值和最小值（其

中 ,p q为常数）. 

解析：
2

2 2 4sin sin (sin )
2 4
p q py x p x q x −= + + = + + . 

（1）若 1 1
2
p− ≤ − ≤ ，即 2 2p− ≤ ≤ ，则当 sin

2
px = − 时，

2

min
4

4
q py −= ；最大值在 sin 1x = 或 sin 1x = − 时取得. 

（ 2 ） 若 1
2
p− < − ， 即 2p > ， 则 当 sin 1x = − 时 ，

min 1y p q= − + ，当 sin 1x = 时， max 1y p q= + + . 

（ 3 ） 若 1
2
p− > ， 即 2p < − ， 则 当 sin 1x = 时 ，

min 1y p q= + + ，当 sin 1x = − 时， max 1y p q= − + . 

点评：形如 2sin siny x p x q= + + 型的函数，这类问题通

常是用配方法求最值，但要注意分类讨论.三角函数的最值问题

是三角函数基础知识的综合应用，它往往与二次函数、三角函数

图象、函数的单调性等知识联系在一起，有一定的综合性，在求

解时，一定要注意三角函数式的变形方向；二要注意正、余弦函

数本身的有界性，还要注意灵活选用方法. 

三、换元的思想 
例 4. 求使下列函数取得最大值和最小值的 x的集合，并说

出最大值和最小值是什么. 

（1） 2(sin 1) 2;y x= − + （2） 2 5sin 3 sin
4

y x x= − + + . 

解析：（1）设 sint x= ，则有 2( 1) 2y t= − + ，且 [ 1,1]t∈ − ，

于是问题就变成求闭区间上二次函数的最大值和最小值问题了. 

在闭区间[ 1,1]− 上，函数 2( 1) 2y t= − + ，当 1t = − 时， 1t −
取得最大值，最大值为 6. 

由 sint x= ＝ － 1, 得 2 ( )
2

x k kππ= − ∈Z ， 这 就 是 说 当

2 ( )
2

x k kππ= − ∈Z 时，函数 2(sin 1) 2y x= − + 取得最大值 6. 

在 闭 区 间 [ 1,1]− 上 ， 当 1t = 时 ， 1t − 最 小 ， 函 数

2( 1) 2y t= − + 取得最小值，最小值为 2. 

由 sint x= ＝ 1 ， 得 2 ( )
2

x k kππ= + ∈Z ， 这 就 是 说 当

2 ( )
2

x k kππ= + ∈Z 时，函数 2(sin 1) 2y x= − + 取得最小值 2. 

（2）设 sint x= ，因为 1 sin 1x− ≤ ≤ ，所以 [ 1,1]t∈ − ，则

2 5sin 3 sin
4

y x x= − + +  

2 23 3(sin ) 2 ( ) 2
2 2

x t= − − + = − − + ， [ 1,1]t∈ − 所 以 当

3
2

t = ，即 3sin
2

x = ， 22 2
3 3

x k kπ ππ π= + +或 ，k∈Z时，

max 2y = ； 

当 1t = − ， 即 sin 1x = − ， 即 2 ,
2

x k kππ= − ∈Z 时 ，
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min
1 3
4

y = − . 

所以函数 2 5sin 3 sin
4

y x x= − + + 的最大值为 2，最小值

为 1 3
4

− . 

点评：求二次函数在给定闭区间上的最值时，要注意对称轴

与给定区间的关系，当对称轴在给定的区间内时，在对称轴处取

一最值，在离对称轴较远的端点处取另一最值；当对称轴不在给

定的闭区间内时，在区间的两个端点处取得最值. 

四.函数与方程的思想 

例 5.设函数 ( ) sin( )( 0)
5 3
kf x x kπ= + ≠ . 

(1)写出 ( )f x 的最大值M ，最小值m和最小正周期T ； 

(2)试求最小的正整数 k ，使得当自变量 x在任何两个整数

间（包括整数本身）变化时，函数 ( )f x 至少有一个值是m . 

解 析 ： (1) 把
5 3
k x π+ 看 成 一 个 变 量 t ， 有 函 数

( ) sin( )
5 3
kf x x π= + 的最大值和最小就是函数 siny t= 的最大

值和最小值. 1M = ， 1m = − ，最小正周期

2 10
| || |

5

T k k
π π= =

. 

(2) 要使函数 ( )f x 在任意两个整数间至少有一个值是M 与

一个值是m，而函数 ( )f x 在一个周期区间内有一个值是M 和

一 个 值 是 m ， 故 知 函 数 ( )f x 的 最 小 正 周 期 1T ≤ ， 即

10 1 | | 10
| |

k
k
π π≤  ≥ ，故取 k 的最小整数为 32k = . 

点评：（1）令
5 3
kt x π= + ，将函数 ( ) sin( )( 0)

5 3
kf x x kπ= + ≠

的问题转化为 siny t= 的问题，这是整体数学思想的运用.（2）

自变量 x在任意两个整数间的（包括整数本身）变化，因此可以

去极端情况，即 x在两个连续整数间变化，这时区间长度为 1. 




