(10) 廣義角的三角函數
在過去的幾節中，我們討論的角都是銳角，也就是小於90°的角，但是我們可能有大於90°的角，如下圖所示：
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這些角是廣義角，廣義角也有三角函數的，請看下圖
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任何一個角都有一個始邊和終邊，我們將始邊放在x軸上，然後在終邊上任取一點P，設P點的座標為P(x,y)，的長度為r，則
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例3 　P(x,y)＝(－4, －3)O
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我們現在看一下這些角函數的正負值，
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x和y都為正的，因此
sinθ為正值
cosθ為正值
tanθ為正值

第二象限
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x為負值，y為正值，因此
sinθ為正值
cosθ為負值
tanθ為負值

第三象限
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x和y都為負值
sinθ為負值
cosθ為負值
tanθ為正值

第四象限
O
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x為正值，y為負值，故
sinθ為負值
cosθ為正值
tanθ為負值


sinθ在各象限的變化
　　我們畫一個圓，圓的半徑為r
第一象限
r
r
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y’"

sinθ 
在第一象限，當θ增大時，y亦增大，所以sinθ是隨θ增加的，而且sinθ是正值。
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第二象限
y
y'

在第二象限，當θ增大時，y會變小，所以sinθ是隨θ增加而變小，而且sinθ在第二象限仍是正值。
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第三象限
y
y'

在第三象限，當θ增大時，| y | 也變大，但y是負值，所以sinθ會隨著θ變大而越來越小，而且sinθ在第三象限是負值。
1
0

90°()

180°()

270°()
－1



第四象限
y'
y

在第四象限，當θ越大，| y |越小，但y是負值，所以sinθ會隨著θ變大而變大，而且sinθ在第四象限仍是負值。
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廣義角和銳角有關三角函數的關係
我們如果知道了銳角的三角函數，就可以知道所有廣義角的三角函數。

第二象限

y
r
θ
－x
α

α=180˚－θ

，因為x為負
，因為x為負
例：θ=120˚
α=180˚－120˚=60˚
∴sin120˚=sin60˚=
　cos120˚=－cos60˚=
　tan120˚=－tan60˚=－

第三象限

－y
r
θ
－x
α

α=θ－180˚
，因為y為負
，因為x為負
，因為x、y皆為負


例：θ=240˚
α=θ－180˚=240˚－180˚=60˚
∴sin240˚=－sin60˚=
　cos240˚=－cos60˚=
　tan240˚=tan60˚=


第四象限

－y
r
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x
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α=360˚－θ




例：θ=330˚
α=360˚－330˚=30˚
∴sin330˚=－sin30˚=
　cos330˚=cos30˚=
　tan330˚=－tan30˚=


我們可以將以上的討論總結如下：
(1) 第二象限




(2) 第三象限




(3) 第四象限



 

負角的三角函數
　　負角是指終邊的旋轉是順時針方向的，如下圖所示
－θ
－θ
－θ
－θ

－θ的三角函數是有關的。
第四象限
－θ
θ
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我們可知　sin(－θ)=－sinθ
　　　　　cos(－θ)=cosθ
　　　　　tan(－θ)=－tanθ


第三象限
－θ
θ
y
－y
r
r
－x
－x

我們可知　sin(－θ)=－sinθ
　　　　　cos(－θ)=cosθ
　　　　　tan(－θ)=－tanθ


第二象限
θ
y
r
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我們可知　sin(－θ)=－sinθ
　　　　　cos(－θ)=cosθ
　　　　　tan(－θ)=－tanθ

第一象限
θ
r
y
x
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α
α
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r


我們可知　sin(－θ)=－sinθ
　　　　　cos(－θ)=cosθ
　　　　　tan(－θ)=－tanθ

結論：
　　　　　sin(－θ)=－sinθ
　　　　　cos(－θ)=cosθ
　　　　　tan(－θ)=－tanθ






10-12

image3.png




image4.png
<





image5.png




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png




image15.png




image16.png




image17.png
=

dh





image18.png
=

dh





image19.png
sin@





image20.wmf
2

p


oleObject1.bin

image21.png
sin@





image200.wmf
2

p


oleObject2.bin

image22.png
Al
W





image23.png
Al
W





image24.png
sin@





oleObject3.bin

image25.wmf
p


oleObject4.bin

image26.png
sin@





oleObject5.bin

image250.wmf
p


oleObject6.bin

image27.png
ey
W





image28.png
ey
W





image29.png
sin@





oleObject7.bin

oleObject8.bin

image30.wmf
3

2

p


oleObject9.bin

image31.png
sin@





oleObject10.bin

oleObject11.bin

image300.wmf
3

2

p


oleObject12.bin

image32.png
o
S0





image33.png
o
S0





image34.png
sin@





oleObject13.bin

oleObject14.bin

oleObject15.bin

oleObject16.bin

image35.png
sin@





oleObject17.bin

oleObject18.bin

oleObject19.bin

oleObject20.bin

image36.png




image37.png




image38.png




image39.png




image40.png




image41.png




image42.png




image43.png




image44.png




image45.png




image46.png




image47.png




image48.png




image49.png




image1.png




image50.png




image51.png




image52.png




image53.png




image54.png




image55.png




image56.png




image57.png




image2.png




