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第3~4版同步周测参考答案
一、单项选择题
1.C
提示：结合正弦曲线可得 y=sin x 在

区间［0，2π］上的图象与 x轴有3个交点 .
故选C.

2.D
提示：当 x∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
3 ，

5π
6 时，y=sin x在 é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
3 ，

π
2 上单调递

增，在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú

π
2 ，

5π
6 上单调递减，且当 x=π

2 时，y=1，当 x=π
3

时，y= 32 ，当 x=5π
6 时，y=1

2，所以 y=sin x∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú

1
2 ，1 .故选D.

3.C
提示：令 2kπ - π ≤2x-π

4 ≤2kπ，k∈Z，得 kπ - 3π
8 ≤x≤

kπ+π
8 ，k∈Z.结合选项可知选C.
4.C
提示：令2x-π

3 =kπ，k∈Z，得 x=kπ
2 + π

6 ，k∈Z，

所以 f（x）图象的对称中心为( )kπ
2 + π

6 ，0 ，k∈Z.
结合选项可知选C.
5.A
提示：当x∈( )- π

2 ，
π
2 时，令 tan x≥1，得 π

4 ≤x<π
2 .

根据正切函数的周期性，得 tan x≥1的解集为

{ }x
|
|
|||| kπ+ π

4 ≤x<kπ+ π
2 ，k∈Z .

故选A.
6.B
提示：由 f（x）=sin ωx，知 f（x1）=-1 为 f（x）的最小

值，f（x2）=1为 f（x）的最大值，

所以 || x1-x2  min=T
2，即

π
2 = T

2 = 2π
2ω

，得ω=2.
故选B.
7.B
提示：因为n=2 024，所以 x=cos 2kπ

2 024=cos kπ
1 012，k∈Z.

当 0≤k≤1 012且 k∈Z时，x=cos kπ
1 012 恰好取到半个周

期内的值，且 x=cos kπ
1 012 单调递减，

所以 x=cos kπ
1 012 在半个周期内有 1 013 个不同的

值，再根据对称性，得 x=cos kπ
1 012 在 1 个周期内有 1 013

个不同的值 .
由集合中元素的互异性，得集合 A 中元素的个数为

1 013.
故选B.
8.C
提示：由图知

T
2 = 5π

12 - π
6 ，即

π
2ω

= π
4 ，得ω=2.

因为 f ( )5π
12 =Atan ( )2× 5π

12 +φ =0，
所以

5π
6 +φ=kπ，k∈Z，得φ=- 5π

6 +kπ，k∈Z.
又 || φ < π

2 ，所以φ=π
6 .

由 f ( )0 =Atan π6 =1，得A= 3.
所以 f（x）= 3 tan ( )2x+ π

6 .
所以 f ( )13π

12 = 3 tan ( )2× 13π
12 + π

6 = 3 tan 7π
3 =3.

故选C.
二、多项选择题
9.AD
提示：由正切函数的性质知，与函数 y=tan( )2x- π

4 的

图象不相交的直线满足 2x-π
4 =π

2 +kπ，k∈Z，得 x=3π
8 +kπ

2 ，

k∈Z.结合选项，可知选AD.
10.CD
提示：因为 0<1

5<1
2<π

2 ，而 y=sin x 在( )0，π
2 内单调递

增，所以 sin 15<sin 1
2，故 A 错误；因为 0<3π

5 <6π
7 <π，而 y=

cos x 在（0，π）内单调递减，所以 cos 3π
5 >cos 6π

7 ，故 B 错

误；因为 π<7π
6 <7π

5 <3π
2 ，而 y=tan x 在 ( )π，3π

2 内单调递

增，所以 tan 7π
6 <tan 7π

5 ，故C正确；因为 sin π5 >0，cos 3π
5 <

0，所以 sin π5 >cos 3π
5 ，故D正确 .故选CD.

11.BC
提示：令 f（x）=0，得2x=kπ，k∈Z，解得 x=kπ

2 ，k∈Z，

令g（x）=0，得2x- π
4 =kπ，k∈Z，解得 x=kπ

2 + π
8 ，k∈Z，

故 f（x）与g（x）的零点不同，故A错误；
f（x）∈［-1，1］，g（x）∈［-1，1］，故B正确；

f（x）与g（x）的最小正周期都是
2π
2 =π，故C正确；

由 2x=kπ+π
2 ，k∈Z，得 f（x）图象的对称轴方程是 x=

kπ
2 + π

4 ，k∈Z，由 2x- π
4 =kπ+π

2 ，k∈Z，得 g（x）图象的对称轴

方程是 x=kπ
2 + 3π

8 ，k∈Z，故D错误 .
故选BC.
三、填空题
12.1
提示：由题意，得

π
2 = T

2 = π
2ω

，解得ω=1.
13.π4
提示：由已知，得2φ=kπ+π

2 ，k∈Z，即φ=kπ
2 + π

4 ，k∈Z.
又φ>0，所以φ的最小值为

π
4 .

14.2π；R
提示：由题意可知，当cos x≥0时，f（x）=cos x；当cos x<0

时，f（x）=0.作出 f（x）的图象，如图所示，可知 f（x）的最小
正周期为2π.

O x

y1

- 5π
2 - 3π

2
-2π -π - π

2
π
2

π 3π
2

2π 5π
2

（第14题图）

令 f（x）=t，则 t∈［0，1］，f（t）=1
2（cos t+ || cos t）=cos t.

因为 f（t）在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

3 上单调递减，

所以 f（t）≥cos 1>cos π3 = 1
2.

所以不等式 f（f（x））>1
2 的解集为R.

四、解答题
15.解：（1）列表：

2x- π
6

x

f（x）

0

π
12
0

π
2
π
3
1

π
7π
12
0

3π
2

5π
6
-1

2π
13π
12
0

又 f（0）=f（π）=- 1
2，描点并将它们用光滑的曲线连接

起来，如图所示 .
1

x

y

-1
O π

6
π
3

2π
3

5π
6

π

（第15题图）

π
12
· π

2
·

·

·

··

（2）令 f（x）=sin( )2x- π
6 ≥1

2，
得2kπ+ π

6 ≤2x- π
6 ≤2kπ+ 5π

6 ，k∈Z，

解得 kπ+ π
6 ≤x≤kπ+ π

2 ，k∈Z.
故原不等式的解集为{ }x

|
|
|||| kπ+ π

6 ≤x≤kπ+ π
2 ，k∈Z .

16.解：（1）由题意，得A=2，T=2×π
2 =π，

则ω=2π
T =2，f（x）=2cos（2x+φ）.

又因为 f ( )π
6 =2cos ( )π

3 +φ =0，且0<φ<π，

所以
π
3 +φ= π

2 ，得φ=π
6 .故 f（x）=2cos( )2x+ π

6 .
（2）当 x∈ é

ë
êêêê ù

û
úúúú0，2π

3 时，2x+ π
6 ∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
6 ，

3π
2 ，

故 cos( )2x+ π
6 ∈é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú-1， 32 .

所以 f（x）的值域为 é
ë

ù
û-2， 3 .

17.解：（1）当ω=1时，f（x）=sin( )x+ π
3 .

因为 x∈［0，π］，所以 x+ π
3 ∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
3 ，

4π
3 .

所以 f（x）=sin( )x+ π
3 的最大值为 sin π2 =1，

最小值为 sin 4π
3 =-sin π3 =- 32 .

所以 y=f（x）的值域为
é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú- 32 ，1 .

（2）由题知T=2π
ω =π，得ω=2，f（x）=sin( )2x+ π

3 .
令 f（x）=0，得2x+π

3 =kπ，k∈Z，即 x=- π
6 + kπ

2 ，k∈Z.
当 k=2时，x=5π

6 <π，当 k=3时，x=4π
3 >π，

所以
4π
3 +T≤a<4π

3 + 3T
2 ，即

7π
3 ≤a<17π

6 .
故a的取值范围为[ )7π

3 ，
17π

6 .
18.解：（1）当ω=4时，f（x）= 3 tan πx

4 ，

则 f（x）的最小正周期T= π
π
4

=4.

由 kπ-π
2 <πx

4 <kπ+π
2 ，k∈Z，得4k-2<x<4k+2，k∈Z，

故 f（x）的单调递增区间为（4k-2，4k+2），k∈Z，无单调
递减区间 .

（2）因为ω>0，所以 f（x）的周期T= π
π
ω

=ω.

若 || f ( x ) ≤3在 x∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

3 ，
π
4 上恒成立，

则 f（x）在 x∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

3 ，
π
4 上单调递增，且- π

3 >- T
2 =- ω

2 ，

得ω>2π
3 .

因为
|

|
|
||
||

|
|
||
|

f ( )- π
3 >f ( )π

4 ，

所以 f ( )- π
3 ≥-3，即 f ( )- π

3 = 3 tan ( )- π
3 × π

ω ≥-3，
得 tan ( )- π

3 × π
ω ≥- 3，

所以- π
3 × π

ω ≥- π
3 ，解得ω≥π.

所以ω的取值范围是［π，+∞）.
19.解：（1）因为 f（x）图象上任意两条相邻对称轴间

的距离为
π
2 ，

所以T=2×π
2 =π，则ω=2π

π =2.所以 f（x）=cos( )2x+ π
3 .

令2kπ-π≤2x+π
3 ≤2kπ，k∈Z，得kπ-2π

3 ≤x≤kπ-π
6 ，k∈Z，

所以 f（x）的单调递增区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúúkπ- 2π

3 ，kπ- π
6 ，k∈Z；

令2kπ≤2x+π
3 ≤2kπ+π，k∈Z，得 kπ-π

6 ≤x≤kπ+π
3 ，k∈Z，

所以 f（x）的单调递减区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúúkπ- π

6 ，kπ+ π
3 ，k∈Z.

令 2x+π
3 =π

2 +kπ，k∈Z，得 x=kπ
2 + π

12，k∈Z，所以 f（x）图

象的对称中心为( )kπ
2 + π

12 ，0 ，k∈Z.
（2）方程2sin2x-mcos x-4=0在 x∈( )0，π

2 内有实数解，

即2cos2x+mcos x+2=0在 x∈( )0，π
2 内有实数解 .

令 t=cos x，因为 x∈( )0，π
2 ，所以 t∈（0，1），

则2t2+mt+2=0在 t∈（0，1）内有实数解，

即m=-2 ( )t+ 1
t 在 t∈（0，1）内有实数解 .

由函数的性质，知 g（t）=-2 ( )t+ 1
t 在（0，1）内单调递

增，且 t趋近于0时，g（t）趋近于-∞，所以m<f（1）=-4.
所以实数m的取值范围为（-∞，-4）.
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第2~3版章节测试参考答案

一、单项选择题1.D 
提示：因为-2π<-5<- 3π

2 ，所以 θ是第一象限角 .
故选D.2.B 
提示：由弧长公式，得圆心角α= l

r =
2π
32 = π

3 .故选B.
3.B 
提示：由题意，得 sin α=1

2，cos α= 32 ，所以 cos 2α=
cos2α-sin2α=3

4 - 1
4 = 1

2.故选B.
4.B
提示：y=3-2cos( )-2x- π

3 =3-2cos( )2x+ π
3 .要求 y的单

调递增区间，即求 y=cos( )2x+ π
3 的单调递减区间 .令2kπ≤

2x+ π
3 ≤2kπ+π，k∈Z，得 kπ- π

6 ≤x≤kπ+ π
3 ，k∈Z.故选B.

5.D 
提示：由已知，得T=2π

ω =π，所以ω=2，f（x）=3sin( )2x+ π
3 .

当 x∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

12 ，
π
6 时，2x+π

3 ∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú

π
6 ，

2π
3 ，此时 f（x）的最小值

是3sin π6 =3
2.故选D.

6.B 
提示：由

cos α
cos α-sin α = 3，得 1

1-tan α = 3，
解得 tan α=1- 1

3 .
所以 tan( )α+ π

4 =tan α+1
1-tan α =2 3 -1.故选B.

7.C 
提示：当 a=0 时，f（x）=1，故 B 可能；对于 A，C，由 T=2π

|| a
>2π，得振幅 || a <1，故 A 可能，C 不可能；对于 D，由 T=

2π
|| a
<2π，得振幅 || a >1，故D可能 .故选C.

8.C 
提示：设该质点的横坐标为m，则m=2cos( )ωx- π

4 ，其

中 ω>0. 因为每 3 s 转一圈，所以最小正周期为 3，则 ω=2π
T = 2π

3 .所以m=2cos ( )2π
3 t- π

4 .故 y= |

|
|
||
||

|
|
||
| 2 cos ( )2π

3 t- π
4 .

故选C.
二、多项选择题9.ABC
提示：令 kπ- π

2 <x+ π
3 <kπ+ π

2 ，k∈Z，

解得 kπ- 5π
6 <x<kπ+ π

6 ，k∈Z，

故 f（x）的单调递增区间为( )kπ- 5π
6 ，kπ+ π

6 ，k∈Z.
令 k=1，得 f（x）的一个单调递增区间为( )π

6 ，
7π
6 .

又 f（x）在( )π
3 ，m 内单调递增，所以

π
3 <m≤ 7π

6 .
故选ABC.10.AD 
提示：对于A，
cos 15°+ 3 sin 15°

2 =2 sin ( )30°+15°
2 = 2 sin 45°=1；

对于B，
1

cos 80° - 3
sin 80°=sin 80°- 3 cos 80°

cos 80° sin 80°
=2 sin ( )80°-60°

1
2 sin 160°

= 4 sin 20°
sin 160° = 4 sin 20°

sin 20° =4；
对于C，

3 -tan 15°
1- 3 tan 15°= tan 60°-tan 15°

1-tan 60° tan 15° ≠ tan 60°-tan 15°
1+tan 60° tan 15° =

tan ( )60°-15° =tan 45°=1，即原式≠1；
对于D，4sin 18°sin 54°=4sin 18°cos 36°
=4 sin 18° cos 18° cos 36°

cos 18° = 2 sin 36° cos 36°
cos ( )90°-72°

= sin 72°
sin 72° =1.故选AD.

11.BCD 
提示：根据函数的图象，得 A=2，3

4 T= 13π
12 - π

3 = 3π
4 ，

故 T=π，所以 ω=2π
T =2，频率 f= 1

T = 1
π. 由“五点法”，得 2×

π
3 +φ=π

2 ，解得φ=-π
6 ，即初相为-π

6 ，故A错误 .
由上知 f（x）=2sin ( )2x- π

6 ，所以 f ( )- π
6 =2sin ( )- π

2 =-2，
故 B正确 .当 x∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
12，

13π
24 时，2x- π

6 ∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú0，11π

12 ，则 f（x）∈
［0，2］，故C正确 .

把 f（x）图象上所有点的横坐标变为原来的
2
3，纵坐

标不变，得到 y=2sin( )3x- π
6 的图象，再向左平移

π
12 个单

位长度，则所得函数是 y=2siné
ë
êêêê

ù

û
úúúú3( )x+ π

12 - π
6 =2sin(3x+

π
12 )，故D正确 .

故选BCD.
三、填空题

12.- 1
2 

提示：由已知，得β=α+π+2kπ，k∈Z，
所以 cos β=cos（α+π+2kπ）=-cos α.
当α∈ é

ë
êêêê ù

û
úúúú

π
6 ，

π
3 时，cos α∈ é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú1

2 ， 32 ，

则 cos β∈ é
ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú- 32 ，- 1

2 .所以 cos β的最大值为- 1
2.

13.π
提示：y=cos2x=1+cos 2x

2 ，

故它的最小正周期为
2π
2 =π.

14.π6 ；- 5
13 

提示：令 f（x）=0，得 sin( )2x+ π
3 = 12

13.
因为 α，β 是函数 f（x）=13sin( )2x+ π

3 -12 在 ( )0，π
2 内

的两个零点，

所以 α，β 是方程 sin( )2x+ π
3 = 12

13 在 ( )0，π
2 内的两个

实根，即 sin ( )2α+ π
3 =sin ( )2β+ π

3 = 12
13.

当 x∈( )0，π
2 时，2x+ π

3 ∈( )π
3 ，

4π
3 ，结合正弦曲线，得

2α+ π
3 +2β+ π

32 = π
2 ，所以α+β=π

6 .所以β=π
6 -α.

结合0<α<β<π
2 ，得0<2α+π

3 <π
2 ，故 cos( )2α+ π

3 >0.
又 cos2( )2α+ π

3 +sin2( )2α+ π
3 =1，

解得 cos ( )2α+ π
3 = 5

13（负值舍去）.
所以 sin（α - β）=sin ( )2α - π

6 = sin ( )2α + π
3 - π

2 =
-cos ( )2α + π

3 = - 5
13.

四、解答题

15.解：（1）由角α的终边经过点P（2，-3），得 tan α=- 3
2.

故
sin ( )2π-α cos ( )π+α cos ( )π

2 -α

cos ( )π-α sin ( )α-π sin ( )3π
2 +α

= ( )-sin α ( )-cos α sin α
( )-cos α ( )-sin α ( )-cos α

=-tan α= 3
2.

（2）2sin2α -3cos2α +1=2sin2 α-3cos2 α
sin2 α+cos2 α

+1= 2tan2 α-3
tan2 α+1 +

1= 2× 9
4 -3

9
4 +1

+1= 19
13.

16.解：（1）若选T1，将函数 g（x）=3sin x+3的图象纵坐

标不变，横坐标伸长为原来的2倍，得到 y=3sin 12 x+3的图

象，再向左平移
π
3 个单位长度，得到y=f（x）=3siné

ë
êêêê

ù

û
úúúú

1
2 ( )x+ π

3 +
3=3sin( )x

2 + π
6 +3的图象 .

若选 T2，将函数 g（x）=3sin x+3的图象向左平移
π
6 个

单位长度，得到 y=3sin( )x+ π
6 +3 的图象，再纵坐标不变，

横坐标伸长为原来的 2倍，得到 y=f（x）=3sin( )x
2 + π

6 +3的

图象 .
综上，选择T1，T2两种变换均得 f（x）=3sin( )x

2 + π
6 +3.

列表：

x
2 + π

6
x

sin( )x
2 + π

6
f（x）

0
-π

3
0
3

π
2

2π
3
1
6

π
5π
3
0
3

3π
2

8π
3

-1
0

2π
11π

3
0
3

描点并用光滑的曲线连接，如图所示 .

2π
3

5π
3

8π
3

11π
3- π

3
O x

y654321
·

·

·

·

·

（第16题图）

（2）令
π
2 +2kπ≤ x

2 + π
6 ≤ 3π

2 +2kπ，k∈Z，

解得
2π
3 +4kπ≤x≤ 8π

3 +4kπ，k∈Z，

所以函数 f（x）的单调递减区间为

é
ë
êêêê ù

û
úúúú

2π
3 +4kπ，8π

3 +4kπ ，k∈Z.
当

x
2 + π

6 = π
2 +2kπ，k∈Z，即 x=2π

3 +4kπ，k∈Z 时，f（x）

取得最大值6，此时对应x的取值集合为{ }x
|
|
|||| x= 2π

3 +4kπ，k∈Z .
17. 解：（1）因为 α∈（0，π），cos α= 55 ，所以 sin α=

1-cos2 α = 2 5
5 . 所 以 cos 2α =cos2α -sin2α= 1

5 - 4
5 =- 3

5，
sin 2α=2sin αcos α=2×2 5

5 × 55 =4
5.

（2）因为α∈（0，π），cos α= 55 >0，所以α∈ ( )0，π
2 .

又β∈（0，π），所以α+β∈( )0，3π
2 .

又 sin（α+β）=- 210 <0，所以α+β∈( )π，3π
2 .

所以 cos（α+β）=- 1-sin2 （α+β）=-7 2
10 .

所以 sin（3α + β）=sin（α + β +2α）=sin（α + β）cos 2α +
cos（α+β）sin 2α=- 210 ×( )- 3

5 -7 2
10 ×4

5=- 22 .
由α∈( )0，π

2 ，得2α∈（0，π），

又 cos 2α=-3
5<0，所以2α∈( )π

2 ，π ，又α+β∈( )π，3π
2 ，

所以3α+β∈( )3π
2 ，

5π
2 .所以3α+β=7π

4 .
18.解：（1）如图1所示，根据正切函数与余弦函数图象

的对称性，得阴影部分的面积等价于矩形ABCO的面积，

故
π
ω ×1=4，解得ω=π

4 ，所以 f（x）=tan πx
4 .

由
πx
4 ≠ π

2 +kπ，k∈Z，得 x≠2+4k，k∈Z.
故 f（x）的定义域为｛x | x≠2+4k，k∈Z｝.

图1

O x

y
f（x）

g（x）

B

C

A
1

图2

O
x

y

y=q（x）

y=p（x）

4

21-2

（第18题图）

（2）由（1）得h（x）=3tan πx
4 +x2-4，定义域为（-2，2）.

由h（x）≤0，得3tan πx
4 ≤-x2+4.

设 p（x）=3tan πx
4 ，q（x）=-x2+4，x∈（-2，2），在同一平面

直角坐标系中作出函数 y=p（x）与 y=q（x）的图象，如图 2
所示，又 p（1）=q（1），所以 p（x）≤q（x）的解集为（-2，1］，即
h（x）≤0的解集为（-2，1］.

19.解：（1）f（x）=2é
ë
êêêê ù

û
úúúú1-cos ( )π

2 +x sin x +（cos x+sin x）·
（cos x-sin x）-1=2（1+sin x）sin x+cos2x-sin2x-1=2sin x+2sin2x+cos2x-1

=2sin x+2×1-cos 2x
2 +cos2x-1=2sin x.

故函数 f（x）的最小正周期T=2π.
（2）由（1）知 f（x）=2sin x，则 y=f（ωx）=2sin ωx.
因为此函数在区间 é

ë
êêêê ù

û
úúúú- π

2 ，
2π
3 上单调递增，ω>0，

所以 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- ωπ

2 ，
2ωπ

3 ⊆é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

2 +2kπ，π
2 +2kπ ，k∈Z，

得-ωπ
2 ≥- π

2 +2kπ，且
2ωπ

3 ≤π
2 +2kπ，k∈Z，

所以ω≤1-4k，且ω≤3
4+3k，k∈Z.

又ω>0，所以0<ω≤3
4 .故ω的取值范围是(0， ù

û
úúúú3

4 .
（3）g（x）=1

2
é
ë
êêêê ù

û
úúúúf ( )2x +af ( )x -af ( )π

2 -x -a -1
=1

2
é
ë
êêêê ù

û
úúúú2sin 2x+2asin x-2asin ( )π

2 -x -a -1
=sin 2x+asin x-acos x-a

2-1.
令 t=sin x-cos x= 2sin( )x- π

4 ，

则 sin 2x=2sin xcos x=1-t2，
所以函数g（x）等价于

h ( )t =1- t2+at- a
2 -1=-t2+at- a

2 =-( )t- a
2

2
+ a2

4 - a
2 .

当x∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

4 ，
π
2  时， x- π

4 ∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

2 ，
π
4  ， 则 t∈［- 2，1］.

当
a
2<- 2，即 a<-2 2 时 ，h（t）max=h（- 2）=-2-

2a-a
2=2，解得a=- 8

2 2 +1（舍去）；

当- 2≤a
2≤1，即-2 2≤a≤2时，h（t）max=h( )a

2 =a2

4 -a
2=2，

解得a=-2，或a=4（舍去）；

当
a
2>1，即a>2时，h（t）max=h（1）=a

2-1=2，解得a=6.
综上，a=-2或6. 
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第3~4版同步周测参考答案

一、单项选择题
1.B 
提示：因为 sin α=4

5，α∈( )0，π
2 ，

所以 cos α= 1-sin2 α=3
5.

所以 cos( )α- π
3 =cos αcos π3 +sin αsin π3

=3
5 × 1

2 + 4
5 × 32 =3+4 3

10 .
故选B.
2.C
提示：因为 sin 18°=m，

所以 sin 63°=sin（18°+45°）= 22 （sin 18°+cos 18°）=
22 ( )m+ 1-m2 .

故选C.
3.C 
提示：原式=sin 78°cos 48°-cos 78°sin 48°
=sin（78°-48°）=sin 30°=1

2.
故选C.
4.C
提示：因为 tan α=3，tan β=2，
所以 tan（α+β）= tan α+tan β

1-tan α tan β
= 3+2

1-3×2 =-1.
因为α，β∈( )0，π

2 ，所以α+β∈（0，π），所以α+β=3π
4 .

故选C.
5.A
提示：sin x+cos x= 2sin( )x+ π

4 ，则 T=2π；sin xcos x=
1
2sin 2x，则 T=π；sin2x+cos2x=1，f（x）是常函数，不存在最

小正周期；sin2x-cos2x=-cos 2x，则T=π.故选A.
6.A
提示：由 tan αtan β= sin α sin β

cos α cos β=2，
得 sin αsin β=2cos αcos β.
又 cos（α+β）=cos αcos β-sin αsin β=m，
所以 cos αcos β=-m，sin αsin β=-2m.
所以 cos（α-β）=cos αcos β+sin αsin β=-3m.
故选A.
7.B 
提示：由已知，得 M= 2sin（100°-45°）= 2sin55°>

2sin45°=1，
N= 2sin（44°+12°）= 2sin 56°> 2sin 55°=M.
因为 tan 45°=tan（22°+23°）= tan 22°+tan 23°

1-tan 22° tan 23° =1，
所以 tan 22°+tan 23°+tan 22°tan 23°=1.
所以P=1

2（1+tan 22°）（1+tan 23°）
=1

2（1+tan 22°+tan 23°+tan 22°tan 23°）=1.
所以P<M<N.
故选B.
8.D
提示：由 f（x）=4cos2 ( )ωx

2 - π
6 - 1=2é

ë
êêêê1+cos (ωx- π

3 )ùûúúúú-
1=2cos( )ωx- π

3 +1，知 f（x）在R上的值域为［-1，3］. 又对

任意的实数 t，f（x）在区间 ( )t，t+ 2π
3 上的值域均为［-1，

3］，则
2π
3 >T= 2π

ω ，解得ω>3.故选D.
二、多项选择题
9.BC
提示：f（x）=1-sin 2xtan x=1-2sin xcos x· sin x

cos x

=1-2sin2x=cos 2x( )x≠kπ+ π
2 ，k∈Z .

所以函数 f（x）图象的对称轴方程满足 2x=kπ，k∈Z，

即对称轴方程为 x=kπ
2 ，k∈Z.结合选项可知选BC.

10.BCD
提示：sin 5θ+sin 3θ=sin（4θ+θ）+sin（4θ-θ）=2sin 4θcos θ，
故A正确；
cos 3θ-cos 5θ=cos（4θ-θ）-cos（4θ+θ）=2sin 4θsin θ，
故B错误；
sin 3θ-sin 5θ=sin（4θ-θ）-sin（4θ+θ）=-2cos 4θsin θ，
故C错误；
sin 5θ+cos 3θ=sin（4θ+θ）+cos（4θ-θ）
=sin 4θcos θ+cos 4θsin θ+cos 4θcos θ+sin 4θsin θ
=（cos 4θ+sin 4θ）·（cos θ+sin θ）

=2sin ( )4θ+ π
4 cos ( )θ- π

4 ，故D错误 .
故选BCD.
11.AC
提示：f（x）=4sin( )ωx+ π

3  sin ωx

=4 ( )1
2 sin ωx+ 32 cos ωx sin ωx

=2 sin2 ωx+2 3 sin ωx cos ωx

=1-cos 2ωx+ 3 sin 2ωx=1+2sin( )2ωx- π
6 .

令 f（x）=0，得 sin( )2ωx- π
6 =- 1

2.
由 x∈( )0，π

3 ，ω>0，得2ωx- π
6 ∈( )- π

6 ，
4ωπ-π

6 .
因为 f（x）在( )0，π

3 内有且仅有4个零点，

所以
23π

6 < 4ωπ-π
6 ≤ 31π

6 ，解得6<ω≤8.
故选AC.
三、填空题
12.2
提示：f（x）=sin x- 3cos x=2sin( )x- π

3 .
当 x∈［0，π］时，x- π

3 ∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

3 ，
2π
3 ，

所以当 x- π
3 = π

2 ，即x=5π
6 时，f（x）取得最大值2.

13.- 2 2
3  

提示：由α为第一象限角，β为第三象限角，

得2k1π<α<π
2 +2k1π，π+2k2π<β<3π

2 +2k2π，k1，k2∈Z.
所以π+2（k1+k2）π<α+β<2π+2（k1+k2）π，k1，k2∈Z，
即π+2kπ<α+β<2π+2kπ，k∈Z.
因为 tan α+tan β=4，tan αtan β= 2+1，
所以 tan（α+β）= tan α+tan β

1-tan α tan β = 4
1-( )2 +1 =-2 2<0，

所以
3π
2 +2kπ<α+β<2π+2kπ，k∈Z.

所以 sin（α+β）<0.
将

sin ( )α+β
cos ( )α+β

=-2 2 与 sin2（α+β）+cos2（α+β）=1 联

立，解得 sin（α+β）=- 2 2
3 .

14.［2，6］∪［14，15］
提示：f（x）=cos4ωx+2 3sin ωxcos ωx-sin4ωx
=（cos2ωx-sin2ωx）（cos2ωx+sin2ωx）+ 3sin 2ωx

=cos 2ωx+ 3sin 2ωx=2sin( )2ωx+ π
6 .

当
π
12 ≤x≤ π

9 且ω>0时，
ωπ
6 + π

6 ≤2ωx+ π
6 ≤ 2ωπ

9 + π
6 ，

则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

ωπ
6 + π

6 ≥ π
2 +2kπ，

2ωπ
9 + π

6 ≤ 3π
2 +2kπ，

k∈Z，

解得2+12k≤ω≤6+9k，k∈Z.
由{6+9k>0，

2+12k≤6+9k，
解得- 2

3 <k≤ 4
3.

因为 k∈Z，所以 k=0或1，
则ω的取值范围为［2，6］∪［14，15］.
四、解答题

15.解：（1）因为β为锐角，cos β= 55 ，

所以 sin β= 1-cos2 β=2 5
5 .

因为α，β为锐角，即0<α<π
2，0<β<π

2，

所以-π
2 <-β<0，得-π

2 <α-β<π
2 ，

又 sin（α-β）= 210 ，

所以 cos（α-β）= 1-sin2（α-β）= 7 2
10 .

所以 sin α=sin［（α-β）+β］=sin（α-β）cos β+cos（α-β）·

sin β= 210 × 55 + 7 2
10 × 2 5

5 = 3 10
10 .

（2）由（1）知 sin α=3 10
10 ，又α为锐角，

所以 cos α= 1-sin2 α = 1010 .
所以 cos（α+β）=cos αcos β-sin αsin β
= 1010 × 55 - 3 10

10 × 2 5
5 =- 22 .

由0<α<π
2 ，0<β<π

2 ，得0<α+β<π，所以α+β=3π
4 .

16.（1）解：由题意及三角函数的定义，

得 ||OM =cos α=3
5， || BN =sin β=12

13.
因为α和β均为锐角，所以 sin α=4

5，cos β= 5
13.

所以 cos（α + β）=cos αcos β -sin αsin β =3
5 × 5

13 - 4
5 ×

12
13 =- 33

65.
（2）证明：由题意及三角函数的定义，
得 || MA =sin α， || NB =sin β，

|| PC =sin（α+β）=sin αcos β+cos αsin β<sin α·1+sin β·
1=sin α+sin β，所以 || PC < || MA + || NB .

17.解：（1）f（α）=2sin2 α+sin 2α

cos ( )α- π
4

= 2sin2 α+2sin αcos α
cos α cos π4 +sin α sin π

4
= 2sin α ( )sin α+cos α

22 ( )cos α+sin α
=2 2 sin α.
（2）由（1）知 f（α）=2 2 sin α=- 2 5

5 ，

所以 sin α=- 1010 .
又- π

2 <α<0，所以 cos α=3 10
10 ，tan α= sin α

cos α
=- 1

3.
所以 tan 2α= 2tan α

1-tan2 α
=- 3

4.
18.解：（1）因为 f（x）=cos x（2 3sin x+cos x）-sin2x
=2 3sin xcos x+cos2x-sin2x= 3sin 2x+cos 2x

=2sin( )2x+ π
6 ，

所以函数 f（x）的最小正周期T=π.
令- π

2 +2kπ≤2x+ π
6 ≤ π

2 +2kπ，k∈Z，

解得- π
3 +kπ≤x≤ π

6 +kπ，k∈Z，

所以函数 f（x）的单调递增区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

3 +kπ，π
6 +kπ ，

k∈Z.
（2）若选①，由 f（x）≥m有解，得m≤f（x）max.
因为 x∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

2 ，所以
π
6 ≤2x+ π

6 ≤ 7π
6 ，

可得当2x+ π
6 = π

2 ，即 x=π
6 时，

f（x）取得最大值，且最大值为 f ( )π
6 =2.

故m≤2，即实数m的取值范围是（-∞，2］.
若选②，由 f（x）≥m恒成立，得m≤f（x）min.
因为 x∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

2 ，所以
π
6 ≤2x+ π

6 ≤ 7π
6 ，

可得当2x+ π
6 = 7π

6 ，即 x=π
2 时，

f（x）取得最小值，且最小值为 f ( )π
2 =-1.

故m≤-1，即实数m的取值范围是（-∞，-1］.
19.解：（1）在Rt△PAQ中，∠PAB=α∈( )0，π

3 ，AP=60 m，

所以PQ=APsin α=60sin α（m）.
又∠BAC=π

3 ，在Rt△PAR中，得PR=60sin( )π
3 -α（m）.

（2）由题可知∠QPR=2π
3 ，所以△PQR的面积为

S=1
2PQ·PR·sin ∠QPR

=1
2·60sin α·60sin( )π

3 -α ·sin 2π
3

=900 3sin αsin ( )π
3 -α

=900 3 sin α ( )sin π3 cos α-cos π3 sin α
=450 3  （ 3 sin α cos α-sin2 α）

=450 3 ( )32 sin 2α+ 1
2 cos 2α- 1

2
=450 3 é

ë
êêêê

ù

û
úúúúsin ( )2α+ π

6 - 1
2 .

因为α∈( )0，π
3 ，所以2α+π

6 ∈( )π
6 ，

5π
6 ，

可得当2α+π
6 =π

2 ，即α=π
6 时，S取得最大值225 3.

所以这块三角形绿地的最大面积为 225 3 m2，且取

到最大面积时α的值为
π
6 .

高一必修（第一册）答案页第4期数学
人教A

第15期
第3~4版同步周测参考答案

一、单项选择题1.D
提示：由 f（x）=2sin( )1

2 x+ π
4 ，得周期是

2π
1
2

=4π，振幅

是2，初相是
π
4 .故选D.

2.D
提示：将函数 y=sin（7x+π）=-sin 7x 图象上所有点的

横坐标伸长到原来的 2倍，纵坐标不变，所得图象的解析

式为 f（x）=-sin 7x
2 .故选D.

3.D
提示：将函数 f（x）=tan x的图象向右平移 1个单位长

度，得到 h（x）=tan（x-1）的图象，再关于 y 轴对称，得到
g（x）=h（-x）=tan（-x-1）=-tan（x+1）的图象 .故选D.4.A

提示：因 为 y=sin 2x+cos 2x= 2 cos ( )2x- π
4 = 2 ·

cos é
ë
êêêê2 ( x- π

8 )ùûúúúú，所以只要把 y= 2cos 2x 的图象上所有的

点向右平行移动
π
8 个单位长度 .故选A.

5.C
提示：由题图得T=2×（6-2）=8，所以ω=2π

T = π
4 .

故选C.6.C
提示：由图象可知，函数 y=3sin（ωx+φ）+k的最小值为2，又当 sin（ωx+φ）=-1 时，y 取得最小值，所以-3+k=2，解

得 k=5. 所以 y=3sin（ωx+φ）+5. 当 sin（ωx+φ）=1 时，y 取得
最大值，且最大值为3+5=8.故选C.7.B

提示：由题意得，t s 后 f（x）的图象为 y1=sin é
ë
êêêê2 ( x+

π
12 t)ùûúúúú=sin (2x+ π

6 t)，g（x）=cos 2x=sin( )2x+ π
2 的图象为

y2=sin é

ë
êêêê

ù

û
úúúú2 ( )x- π

24 t + π
2 =sin ( )2x+ π

2 - π
12 t .

因为平移后的两个函数图象重合，

所以
π
6 t= π

2 - π
12 t+2kπ，k∈Z，得 t=2+8k，k∈Z.

又 t>0，所以 tmin=2.故选B.8.C
提示：将函数 f（x）=sin x的图象的横坐标变为原来的1

3，纵坐标变为原来的 2倍，得到 y=2sin 3x的图象，然后向

右平移
π
18 个单位长度，得到 g（x）=2 sin é

ë
êêêê

ù

û
úúúú3( )x- π

18 =
2sin ( )3x- π

6 的图象 .作出函数 f（x）与g（x）在［0，2π］上的图

象如下图所示，可知曲线 f（x）与g（x）有6个交点 .故选C.

O

2
1

-1
-2

y=f（x）

y=g（x）

xx

y

2π

（第8题图）
二、多项选择题9.ABD
提示：g（x）=2sin( )8x+ 3π

2 =-2cos 8x，又 f（x）=2cos 4x，

对于A，向左平移
π
4 个单位长度，得到 y=2cosé

ë
êêêê ù

û
úúúú4 ( )x+ π

4 =
2cos（4x+π）=-2cos 4x的图象，再将横坐标缩短到原来的1
2，得到 y=-2cos 8x的图象，故A正确；对于B，向右平移

π
4

个单位长度，得到 y=2cosé
ë
êêêê ù

û
úúúú4 ( )x- π

4 =2cos（4x-π）=-2cos 4x

的图象，再将横坐标缩短到原来的
1
2，得到 y=-2cos 8x的

图象，故 B 正确；对于 C，变换后得到 y=2cosé
ë
êêêê ù

û
úúúú2 ( )x+ π

8 =
2cos( )2x+ π

4 的图象，故 C 错误；对于 D，变换后得到 y=
2cosé

ë
êêêê ù

û
úúúú8 ( )x+ π

8 =2cos（8x+π）=-2cos 8x的图象，故D正确 .
故选ABD.10.AC
提示：由题意，得g（x）=cos（3x-3a）.
因为g（x）的图象关于点（2a，0）对称，
所以g（2a）=cos 3a=0.
故3a=π

2 +kπ，k∈Z，解得a=π
6 + kπ

3 ，k∈Z.

结合选项可知选AC．11.AC
提示：由题意知曲线 I，E，P的周期分别为 33，28，23，

则ωI=
2π
33 ，ωE=

2π
28 = π

14，ωP=2π
23 ，所以三种曲线对应的解析

式分别为 f（x）=sin 2πx
33 ，g（x）=sin πx

14，h（x）=sin 2πx
23 .对于

A，g（35）=sin π×35
14 =sin 5π

2 =1，故A正确；

对于B，设F（x）=f（x）-g（x）=sin 2πx
33 -sin πx

14，

因为 F（33）=-sin 33π
14 =-sin 5π

14 <0，F（42）=sin 84π
33 =

sin 6π
11 >0，所以 F（x）在（33，42）内存在零点，即存在 x0∈

（33，42），使得 f（x0）=g（x0），故B错误；

对于C，由x∈［46，50］，得 2πx
23  ∈ é

ë
êêêê ù

û
úúúú4π，

100π
23  ⊆ é

ë
êêêê ù

û
úúúú4π，

9π
2 ，

结合正弦曲线，可知C正确；

对于 D，h（320）=sin 2π×320
23 =sin( )27π+ 19π

23 ≠0，故 D
错误 .故选AC.

三、填空题
12.y=- 2cos 2x-3
提示：将函数 y= 2cos( )2x+ π

3 的图象向左平移
π
3 个

单位长度，所得图象的解析式为 y= 2 cos é
ë
êêêê

ù

û
úúúú2 ( )x+ π

3 + π
3 =

2cos（2x+π）=- 2cos 2x，再向下平移 3 个单位长度，所
得图象的解析式为 y=- 2cos 2x-3.

13.- 1
2

提示：由题意可得，点 A每隔 10 s转过的角度为
π
15×

10=2π
3 .设点A从点（1，0）处开始转动，则记录的横坐标为

cos 2π
3 ，cos 4π

3 ，cos 6π
3 ，…，cos 12π

3 ，故横坐标的取值为

- 1
2，1.所以 x1x2=- 1

2.
14.62

15 
提示：由 H（t）=3sin ωt+5（ω >0），T=12.4 h，得 2π

ω =
12.4，所以ω=5π

31 ，H（t）=3sin 5πt
31 +5.

令H（t）=3sin 5πt
31 +5≥5+1.5，得 sin 5πt

31 ≥1
2，

所以
π
6 +2kπ≤5πt

31 ≤5π
6 +2kπ，k∈Z，

即
31
30 + 62k

5 ≤t≤31
6 + 62k

5 ，k∈Z.
又 12＜t＜24，故 t∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú

31
30 + 62

5 ，
31
6 + 62

5 .所以此船最多

可停留的时长为( )31
6 + 62

5 -( )31
30 + 62

5 = 62
15（h）.

四、解答题15.解：（1）列表：

2x- π
3

x

f（x）

0

π
6
0

π
2

5π
12
1

π
2π
3
0

3π
2

11π
12
-1

2π
7π
6
0

描点并将它们用光滑的曲线连接起来，如图所示 .

O

1

-1
x

y

π
6

5π
12

2π
3

11π
12

7π
6···

·

·
（第15题图）

（2）令-π
2 +2kπ≤2x-π

3 ≤π
2 +2kπ，k∈Z，

解得- π
12+kπ≤x≤5π

12 +kπ，k∈Z，

故 f（x）的单调递增区间是 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

12 +kπ，5π
12 +kπ ，k∈Z.

先将 g（x）的图象向右平移
π
3 个单位长度，得到 y=

sin ( )x- π
3 的图象，再将所得图象上所有点的横坐标缩短

为原来的
1
2（纵坐标不变），得到 f（x）=sin ( )2x- π

3 的图象 .
16.解：（1）由图象得

T
4 = 4

3 -( )- 2
3 =2，故T=8.

所以ω=2π
T = π

4 .
由 f ( )4

3 =0，得 4
3 × π

4 +φ=π
2 +kπ，k∈Z，

解得φ=π
6 +kπ，k∈Z.

又 || φ <π
2 ，故φ=π

6 .所以 f（x）=cos( )π
4 x+ π

6 .
（2）将 f（x）的图象向左平移 m（m>0）个单位长度，得

到g（x）=cos( )π
4 x+ π

4 m+ π
6 的图象 .

因为g（x）为偶函数，

所以
π
4 m+ π

6 =kπ，k∈Z，即m=4 ( )k- 1
6 ，k∈Z.

又m>0，所以 k>1
6.所以当 k=1时，m取得最小值

10
3 .

此时g（x）=cos( )π
4 x+π =-cos πx

4 .
令

πx
4 =π

2 +kπ，k∈Z，得 x=2+4k，k∈Z.
故函数g（x）图象的对称中心为（2+4k，0），k∈Z.
17.解：（1）将函数 g（x）=2sin( )1

6 x+ 2π
3 的图象向右平

移2π个单位长度，得到y=2sin é
ë
êêêê ù

û
úúúú

1
6 ( )x-2π + 2π

3 =2sin( 1
6 x+

π
3 )的图象，再将所得图象上所有点的横坐标缩短为原来

的
1
3，得到 y=2sin( )1

6 ×3x+ π
3 =2sin( )1

2 x+ π
3 的图象 .

所以 f（x）=2sin( )1
2 x+ π

3 .
所以 f ( )- π

3 =2siné
ë
êêêê

ù

û
úúúú

1
2 ×( )- π

3 + π
3 =2sin π6 =1.

（2）令-π
2 +2kπ≤1

2 x+ π
3 ≤π

2 +2kπ，k∈Z，

得-5π
3 +4kπ≤x≤π

3 +4kπ，k∈Z，

所以 f（x）的单调递增区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- 5π

3 +4kπ，π
3 +4kπ ，

k∈Z；

令
π
2 +2kπ≤1

2 x+ π
3 ≤3π

2 +2kπ，k∈Z，

得
π
3 +4kπ≤x≤7π

3 +4kπ，k∈Z，

所以 f（x）的单调递减区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúú

π
3 +4kπ，7π

3 +4kπ ，

k∈Z.
所以当x∈［π，3π］时，f（x）的单调递减区间为 é

ë
êêêê ù

û
úúúúπ，7π

3 ，

单调递增区间为 é
ë
êêêê ù

û
úúúú

7π
3 ，3π .

又 f（π）=1，f ( )7π
3 =-2，f（3π）=-1，

所以当 x∈［π，3π］时，f（x）的最大值为1，最小值为-2.18.解：（1）因为在一次振动中，小球从最高点运动至

最低点所用时间为1 s，所以T=2=2π
ω ，得ω=π.

因为最高点与最低点的距离为10 cm，所以A=10
2 =5.

所以h=5sin( )πt+ π
4 ，t∈［0，+∞）.

（2）由题意，当 t=1
4 时，小球第一次到达最高点，以后

每隔一个周期都到达一次最高点，因为小球在 t0 s内经过

最高点的次数恰为 50次，所以
1
4+49T≤t0<1

4+50T，其中 T=
2，所以981

4≤t0<1001
4.故 t0的取值范围为 é

ë
êêêê98 1

4， )100 1
4 .

19.解：由摩天轮的轴心向地面所在直线作垂线，以
垂足为原点，地面所在直线为 x轴建立平面直角坐标系 .

（1）由题意知，t min 时游客离地面的高度为 h（t）=
Asin( )ωt- π

2 +b=-Acos ωt+b，其中 ω>0，A=45，A+b=100，得
b=55.

由h（5）=-45cos 5ω+55=32.5，得 cos 5ω=1
2，

所以5ω=π
3 +2kπ或

5π
3 +2kπ，k∈Z，

解得ω= π
15 + 2kπ

5 或
π
3 + 2kπ

5 ，k∈Z.
因为运行一周的时间不低于20 min，
所以T=2π

ω ≥20，解得ω≤ π
10，

又ω>0，所以ω= π
15.所以 T=2π

ω =30，即摩天轮运行一

周大约需要30 min.
（2）由（1）得h（t）=-45cos πt

15+55，
令h（t）=77.5，得 cos πt

15=-1
2，

所以
πt
15=2π

3 +2kπ或
4π
3 +2kπ，k∈Z，

解得 t=10+30k或 t=20+30k，k∈Z.
又 t≤30，所以 t=10，或 t=20.
所以该游客距地面大约 77.5 m 时，摩天轮运行的时

间是10 min或20 min.

4


