
　　编者按：为密切编辑部与中学的联系，本刊编委第八次“走进课堂”，于２０１３年１０月２５日赴江苏省

昆山中学听课交流．江苏省昆山中学创办于１９４６年，１９６０年被列入省重点普通中学，１９８０年被确定为

首批办好的省重点中学，２０００年被确认为国家级示范性普通高中，２００４年转为江苏省四星级普通高中．

学校秉承“让每一位学生都得到全面自主的发展”的办学宗旨，坚持以“弘扬爱国主义，提升人文素养，强

化科学意识，造就优秀人才”为育人目标，大力弘扬“日知日行日成，求实求是求真”的昆中精神，牢固确

立“素质为本，质量立校”的办学理念，坚持以“求知、务实、勤奋、进取”为校风，形成了“严谨求精”的教风

和“勤奋求实”的学风．学校先后荣获教育部依法治校示范校、江苏省文明单位等二十多项省部级集体荣

誉．学校将坚持走内涵发展道路，办优质特色学校，群策群力，励精图治，力争成为经济发达、外企云集地

区“现代化程度高、示范性作用强、教育质量突出、办学特色鲜明”的优质特色高中．

回归教材，注重探究，促进学生的思维发展
———“正弦定理和余弦定理”一轮复习与反思

胡福林　（江苏省昆山中学　２１５３００）

　　作者简介：胡福林，江苏省昆山中学副校长，苏州市名

教师、中学数学学科带头人．多年分管高三教学和任教高三

数学，两次被评为苏州市优秀教育工作者，２００８年获得苏

州市五一劳动奖章，２０１１年被评为江苏省教育科研先进个

人．工作三十多年来，始终站在教学第一线，教书育人，致力

学生创新精神与探索能力的培养．课堂讲解深入浅出，力求

揭示数学本质；设问抓住关键，注重点拨学生思维．努力打

造高效和谐课堂，课堂气氛轻松愉快，深受学生喜爱．近些

年在省级以上刊物上发表论文十多篇．

１　 学情分析
教学对象是四星级高中的高三物化组合普通

班学生，基础良好，有较强的自主学习能力、运算

能力和综合运用知识解决问题的能力．

２　 考点解读
解三角形是数学高考中重点考查内容之一，

而正弦定理和余弦定理是解决有关三角形问题的

两个重要定理．高考对这一内容的考查既可能出

现在填空题，也可能出现在解答题．填空题通常以

考查三角形边角互化为主的小综合题形式出现，

有一定难度；解答题主要考查三角恒等变换、正弦

定理、余弦定理的综合运用，试题基本源于课本，

难度虽然不大，但要求考生具有一定的运算能力

和灵活运用正弦定理、余弦定理解题的能力．

教学目标 　（１）理解正弦定理、余弦定理的

向量证法，掌握利用正弦定理、余弦定理实现三角

形边角互化的方法与途径；（２）能根据条件灵活

运用正弦定理、余弦定理解决三角形中的有关问

题；（３）通过三角函数、正弦定理、余弦定理、向量

数量积等知识间的联系体现事物之间的普遍联系

与辩证统一．

教学重点 　 能综合运用正弦定理、余弦定理

解决三角形中的有关问题．

教学难点 　 合理选择正弦定理、余弦定理优

化求解过程，解三角形中多解的取舍问题．

３　 过程实录
３．１　 学生自测反馈

用导学案辅助教学，课前以填空题的形式引

导学生自主完成正弦、余弦定理的内容、变形、证

明及其应用等知识的梳理，并留有下列自测题：

（１）（教材第１７页）在 △犃犅犆中，若（犪＋犫＋

犮）（犫＋犮－犪）＝３犫犮，则犃＝　　　．

（２）（教 材 第 １０ 页）在 △犃犅犆 中，已 知

犪ｃｏｓ犃＝犫ｃｏｓ犅，则 △犃犅犆的形状为　　　．

（３）（教材第１１页）在△犃犅犆中，已知犮＝１０，

犃＝４５°，犆＝３０°，则 △犃犅犆的面积为　　　．

３．２　 师生共同梳理

·定理的证明

师：余弦定理、正弦定理有多种证明方法，请

同学们回忆余弦定理的向量证法．

生１：因为
→
犅犆＝

→
犃犆－

→
犃犅，所以犪２＝

→
犅犆·

→
犅犆

＝（
→
犃犆 －

→
犃犅）（

→
犃犆 －

→
犃犅）＝

→
犃犆２ －２狘

→
犃犆狘·

狘
→
犃犅狘ｃｏｓ犃＋

→
犃犅２＝犫

２
－２犫犮ｃｏｓ犃＋犮

２．

师：上述证法简单明了，充分体现了向量的工
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图１

具作用．这里运用了向量的

什么知识实现了几何与代

数的转化？

学生共同回答：向量的

数量积公式．

师：正弦定理、余弦定

理的向量证法，都是先构建三角形中的向量等式，

然后利用向量的数量积运算将向量等式实数化，

这是利用向量知识解决几何问题的一种重要方法

与途径．

·定理的应用

（１）解三角形中的三种类型

师：如图２，下列各三角形用正弦定理还是余

弦定理求解？

生１：三角形 ①② 中已知两边（两角）及其一

对角（对边），可用正弦定理求解；三角形 ③④ 中

已知三边和两边一夹角可用余弦定理求解．

图２

生２：三角形 ② 还可以用余弦定理构建关于

边犮的一元二次方程求解．

师：归纳起来，三角形 ① 可用正弦定理求解，

三角形 ③④ 可用余弦定理求解，三角形 ② 既可

用正弦定理求解，也可以用余弦定理求解，这是可

用正弦、余弦定理求解的三类三角形．

（２）边角互化的两条途径

师：说说自测题３的解题思路．

生６：利用正弦定理犪＝２犚ｓｉｎ犃，犫＝２犚ｓｉｎ犅

将边统一化成角，转化为三角问题求解．

生７：还可以利用余弦定理的变形ｃｏｓ犃＝

犫２＋犮
２
－犪

２

２犫犮
，ｃｏｓ犅＝

犮２＋犪
２
－犫

２

２犮犪
将角统一化成

边，转化为代数问题求解．

师：正弦定理、余弦定理的上述变形是实现三

角形边角互化的两条常用途径．

（３）三角形边角关系的一条规律

师：自测题１用什么定理求解？本题正确求

解的关键是什么？

生３：用的是正弦定理，正确求解的关键是多

解的取舍问题．对于第１小题，由犪＜犮知角犃 为

锐角，故仅有一解，而第２小题的答案应有两解．

师：很好！“大边所对的角较大”是多解取舍

时常用依据之一．再看下面的问题：在△犃犅犆中，

ｓｉｎ犃＝
５

１３
，ｃｏｓ犅＝

４

５
，求ｃｏｓ犆．

师：本题的关键是如何判定角犃是锐角还是

钝角．

生４：角犃不可能为钝角．因为若犃是钝角，

则ｃｏｓ犃＝－
１２

１３
，又ｓｉｎ犅＝

３

５
，故可求得ｃｏｓ犆＝

６８

６５
＞１，矛盾．所以角犃一定是锐角．

生５：由ｃｏｓ犅＝
４

５
得ｓｉｎ犅＝

３

５
，所以ｓｉｎ犃

＜ｓｉｎ犅，再由正弦定理得
犪
２犚
＜
犫
２犚
，即犪＜犫，故角

犃一定是锐角．

师：两位同学用不同方法都得到了正确结论，

但比较而言生５的方法更具一般性．一般地，在

△犃犅犆中，有ｓｉｎ犃＞ｓｉｎ犅犪＞犫犃＞犅．这

是解三角形中多解取舍依据的一条规律．

３．３　 典型例题讲解

例１　（２０１３年北京高考题）在 △犃犅犆 中，犪

＝３，犫＝ 槡２６，犅＝２犃．
（１）求ｃｏｓ犃的值；（２）求犮的值．

解　（１）犪＝３，犫＝ 槡２６，犅＝２犃，在△犃犅犆中，

由正弦定理得 ３

ｓｉｎ犃
＝
槡２６

ｓｉｎ２犃
．所以

２ｓｉｎ犃ｃｏｓ犃
ｓｉｎ犃

＝

槡２６
３
，故ｃｏｓ犃＝槡

６

３
．

（２）方法１（求出ｓｉｎ犆后用正弦定理）　 由

（１）知ｃｏｓ犃＝槡
６

３
，所以ｓｉｎ犃＝ １－ｃｏｓ

２
槡 犃＝

槡３
３
．

又因为犅＝２犃，所以ｃｏｓ犅＝２ｃｏｓ
２犃－１＝

１

３
．从

而ｓｉｎ犅＝ １－ｃｏｓ
２

槡 犅＝
槡２２
３
．在△犃犅犆中，ｓｉｎ犆

＝ｓｉｎ（犃＋犅）＝ｓｉｎ犃ｃｏｓ犅＋ｃｏｓ犃ｓｉｎ犅＝ 槡５３
９
，

所以犮＝
犪ｓｉｎ犆
ｓｉｎ犃

＝５．

方法２（求出ｃｏｓ犆后用余弦定理）　 略．

方法３（构建关于边犮的方程求解）　 由余弦

定理犪２＝犫
２
＋犮

２
－２犫犮ｃｏｓ犃得犮

２
－８犮＋１５＝０，

所以犮＝５或３．又由（１）可求得ｓｉｎ犃＝槡
３

３
＜
槡２
２
，

故犃＜４５°，犅＜９０°，从而可得犆＞４５°＞犃，犮＞

３，所以犮＝５．

师：本例中，通过对题设及结论的分析，合理

选择正弦定理或余弦定理找到简便的解题途径是

关键．解法３看似简单，其实因需排除增解实属不

易．对多解取舍除了依据前面讲到的“三角形中，

大角所对的边较大或正弦值较大”外，本题中根据

已知三角函数值估算出角的范围也是常用的方法．
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探究：△犃犅犆中，若有犅＝２犃，三边犪，犫，犮之

间应满足什么条件？

生８：由犅＝２犃得ｃｏｓ犅＝２ｃｏｓ
２犃－１，然后用

余弦定理将角化成边．

生９：由犅＝２犃得ｓｉｎ犅＝２ｓｉｎ犃ｃｏｓ犃，用正

弦、余弦定理将角化成边得犫２犮＝犪（犫
２
＋犮

２
－犪

２）．

师：生８虽然得到了三边间的关系式，但太复

杂且不易化简，我们对此结论不满意．生９的结论

简单了很多，能否进一步化简？

生１０：可通过因式分解得到犪＝犮或犫
２
＝犪

２
＋

犪犮．

师（追问）：当犪＝犮时，犫与犪，犮的关系如何？

生１０：当犪＝犮时，△犃犅犆是一个等腰直角三

角形，犫２＝２犪
２．

至此，学生发现结论犪＝犮包含在结论犫
２
＝犪

２

＋犪犮中．由此，我们得到了令人满意的结论：在

△犃犅犆中，若犅＝２犃，则犫
２
＝犪

２
＋犪犮．

正当我们要结束本题的讨论时，班内平时不

大说话的同学表示他有更简单的解法．

生１１：由犅＝２犃，得ｓｉｎ（犅－犃）＝ｓｉｎ犃，即

ｓｉｎ犅ｃｏｓ犃－ｃｏｓ犅ｓｉｎ犃＝ｓｉｎ犃．又由正弦定理得

犫·
犫２＋犮

２
－犪

２

２犫犮
－
犮２＋犪

２
－犫

２

２犮犪
·犪＝犪，化简即得

犫２＝犪
２
＋犪犮．

师：这真是一种大胆而巧妙的证法．其大胆之

处是敢于将犅＝２犃变形为犅－犃＝犃，打破传统思

维模式（用二倍角公式），其巧妙之处是联用正弦定

理、余弦定理化角为边，收到了意想不到的效果．

图３

例２　（教材第１６页例

６改编）如图３，在 △犃犅犆

中，犃犅＝４，犃犆＝５，犅犆＝６，

犇 是犅犆 上一点，且犇犆＝

２犅犇，求犃犇 的长．

解 　 根据题意可知

犅犇＝２，犇犆＝４．又由∠犃犇犅＝１８０°－∠犃犇犆，得

ｃｏｓ∠犃犇犅＝－ｃｏｓ∠犃犇犆，在△犃犅犇和△犃犇犆

中 分 别 由 余 弦 定 理 得 ４＋犃犇
２
－１６

４犃犇
＝

－
１６＋犃犇

２
－２５

８犃犇
，解得犃犇＝槡１１．

师：本题还有其他解法吗？（停顿一下）由

犇犆＝２犅犇 可联想到什么知识？

生１２：还可用向量知识求解．由犇犆＝２犅犇可

知 →
犃犇＝

２

３

→
犃犅＋

１

３

→
犃犆，两边平方得

→
犃犇２

＝
８９

９
＋

４

９

→
犃犅·

→
犃犆，再在 △犃犅犆 中由余弦定理可求得

ｃｏｓ犃，从而可求出
→
犃犅·

→
犃犆，问题获得解决．

生１３：不必求出ｃｏｓ犃，直接可由余弦定理求

得 →
犃犅·

→
犃犆＝犃犅·犃犆·ｃｏｓ犃＝

１

２
（犃犅２＋犃犆

２
－

犅犆２）＝
５

２
．

师：解三角形问题归根到底是几何问题，因此

解题中常需综合运用正弦定理、余弦定理及三角、

向量等知识以达到简化解题过程的目的．

３．４　 练习及课堂小结（略）

４　 教学感悟
（１）回归教材，变换形式进行数学“三基”的

再强化

高三数学复习要重视回归教材，已是全体高

三教师的共识．但在回归教材的时间节点上，目前

比较通行的是在高三一轮、二轮复习结束后距高

考一个月的时间内进行，作为一轮与二轮全面、强

化复习后的查漏补缺、“保温”训练．这项工作固

然必要，但数学“三基”的落实、数学素养的形成

在平时，而非一朝一夕之功．教材中定理和例习题

具有典型性、示范性和关联性，它们或是渗透某些

数学方法，或是体现某种数学思想，因此在高三一

轮复习中，要认真分析教材与高考的连接点，充分

利用教材相关资源，通过改编例习题的形式将相

关重要知识点串起来，系统梳理知识，构建知识网

络；通过挖掘教材中定理例题所隐含的数学思想

方法（如本节课中余弦定理的向量证法中隐含的

向量等式实数化的方法），使学生了解到高考中所

用的一些解题思想方法并非是无源之水，无本之

木，而是来源于教材，从而使学生更易理解和掌握

数学思想方法．

（２）注重联系，“合纵连横”进行知识体系的

再建构

高三一轮复习的重点是紧扣教材，夯实“三

基”，但如果仅停留在教材知识的简单重复与罗列

上，无法激起学生主动参与的兴趣．复习过程中，

不妨将分散在教材各章节中有联系的知识灵活

“串联”起来，并以多种多样的方式加以呈现，让

学生在回归教材时进行再整理、再综合，进而掌握

不同知识的结合点，提高综合运用知识解题的能

力，发展学生的联想、归纳、推理等思维能力．

（３）突出探究，着眼能力进行核心原理的活

运用

高三数学复习课容量大、时间紧，课堂上教师

一言堂、满堂灌的现象较普遍．实际上，高三数学

复习中，教师精心选择好的素材和试题，适时让学

生自主或师生合作进行解法的探究及知识的引申

拓展，这不仅不会影响复习的进度，还会使高三课

堂更充满活力，有利于促进学生思维的发展，培养

学生的创新精神和实践能力，提高课堂教学的效

率和品位．
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