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三角函数的图象与性质

[考情分析]　高考必考内容，重点考查三角函数的图象与性质及三角函数图象变换的正用、

逆用，多以选择题和填空题的形式考查，也在解答题中出现，难度中等．

【练前疑难讲解】

一、三角函数的图象及变换

图象变换

(先平移后伸缩)

y＝sin x ― ― ― ― ― ― ― ― ―→
向左φ > 0或向右φ < 0

 
 

平移|φ|个单位长度

y＝sin(x＋φ) ――――――――――――→
横坐标变为原来的

1

ω
(ω > 0)倍

 

 

纵坐标不变

y＝sin(ωx＋φ) ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―→
纵坐标变为原来的 AA > 0倍

 
 

横坐标不变

y＝Asin(ωx＋φ)．

(先伸缩后平移)

y＝sin x ――――――――――――→
横坐标变为原来的

1

ω
(ω > 0)倍

 

 

纵坐标不变

y＝sin ωx ― ― ― ― ― ― ― ― →
向左φ > 0或右φ < 0

 

 

平移
|φ|

ω
个单位长度

y＝sin(ωx＋φ) ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―→
纵坐标变为原来的 AA > 0倍

 
 

横坐标不变

y＝Asin(ωx＋φ)．

二、三角函数的解析式

确定 y＝Asin(ωx＋φ)＋b(A>0，ω>0)的步骤和方法

(1)求 A，b，确定函数的最大值 M 和最小值 m，

则 A＝
M－m

2
，b＝

M＋m
2

.

(2)求 ω，确定函数的最小正周期 T，则可得 ω＝
2π
T

.

(3)求 φ，常用的方法有：五点法、特殊点法．

三、三角函数的性质

三角函数的常用结论

(1)y＝Asin(ωx＋φ)，当 φ＝kπ(k∈Z)时为奇函数；当 φ＝kπ＋
π
2

(k∈Z)时为偶函数；

对称轴方程可由 ωx＋φ＝kπ＋
π
2

(k∈Z)求得．



(2)y＝Acos(ωx＋φ)，当 φ＝kπ＋
π
2

(k∈Z)时为奇函数；当 φ＝kπ(k∈Z)时为偶函数；

对称轴方程可由 ωx＋φ＝kπ(k∈Z)求得．

(3)y＝Atan(ωx＋φ)，当 φ＝kπ(k∈Z)时为奇函数．

一、单选题

1．（2023·全国·高考真题）函数  y f x 的图象由函数
πcos 2
6

y x   
 

的图象向左平移
π
6

个单位长度得到，则  y f x 的图象与直线
1 1
2 2

y x  的交点个数为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

2．（2021·全国·高考真题）下列区间中，函数   7sin
6

f x x    
 

单调递增的区间是（    ）

A． 0,
2
 

 
 

B． ,
2
π π 

 
 

C．
3,
2
 

 
 

D．
3 ,2
2
  

 
 

二、多选题

3．（2024·云南曲靖·一模）函数    sinf x A x   （其中 0A  ， 0  ，
π
2

  ）的部分

图象如图所示，则（    ）

A．  0 1f  

B．函数  f x 的最小正周期是 2π

C．函数  f x 的图象关于直线
π
3

x  对称

D．将函数  f x 的图象向左平移
π
6
个单位长度以后，所得的函数图象关于原点对称

4．（2023·广东肇庆·二模）函数     πcos 0, 0,
2

f x A x A         
 

的部分图像如图所

示，
7π 11π π 20,
12 12 2 3

f f f             
     

，则下列选项中正确的有（    ）



A．  f x 的最小正周期为
2π
3

B．
π

12
f x  

 
是奇函数

C．  f x 的单调递增区间为  π 2 π 5π 2 π, Z
12 3 12 3

k k k     

D．
π π 0

12 12
f x f x          

   
，其中  f x 为  f x 的导函数

三、填空题

5．（2023·内蒙古包头·一模）记函数
π π( ) sin( ) 0,
2 2

f x x          
 

的最小正周期为

T．若
2 π,

2 2 8
Tf x    

 
为 ( )f x 的极小值点，则 的最小值为          ．

6．（23-24 高一下·河南周口·阶段练习）在 ABCV 中，角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，若

π π
6 4

A  且 2 2b a ac  ，则
1tan

tan
A

B
 的取值范围为      .

参考答案：

题号 1 2 3 4       

答案 C A AC AD       

1．C

【分析】先利用三角函数平移的性质求得   sin 2f x x  ，再作出  f x 与
1 1
2 2

y x  的部

分大致图像，考虑特殊点处  f x 与
1 1
2 2

y x  的大小关系，从而精确图像，由此得解.

【详解】因为
πcos 2
6

y x   
 

向左平移
π
6
个单位所得函数为

π π πcos 2 cos 2 sin 2
6 6 2

y x x x                  
，所以   sin 2f x x  ，

而
1 1
2 2

y x  显然过
10,
2

  
 

与  1,0 两点，

作出  f x 与
1 1
2 2

y x  的部分大致图像如下，



  

考虑
3π 3π 7π2 ,2 ,2
2 2 2

x x x    ，即
3π 3π 7π, ,
4 4 4

x x x    处  f x 与
1 1
2 2

y x  的大小关

系，

当
3π
4

x   时，
3π 3πsin 1
4 2

f            
   

，
1 3π 1 π 4
2 84

3 1
2

y          
 

；

当
3π
4

x  时，
3π 3πsin 1
4 2

f      
 

，
1 3π 1 3π 4 1
2 4 2 8

y 
     ；

当
7π
4

x  时，
7π 7πsin 1
4 2

f      
 

，
1 7π 1 7π 4 1
2 4 2 8

y 
     ；

所以由图可知，  f x 与
1 1
2 2

y x  的交点个数为3 .

故选：C.

2．A

【分析】解不等式  2 2
2 6 2

k x k k Z         ，利用赋值法可得出结论.

【详解】因为函数 siny x 的单调递增区间为  
2

2 , 2
2

k k k Z      
 

，

对于函数   7sin
6

f x x    
 

，由  2 2
2 6 2

k x k k Z         ，

解得  22 2
3 3

k x k k Z       ，

取 0k  ，可得函数  f x 的一个单调递增区间为
2,

3 3
   

 
，

则
20, ,

2 3 3
         

   
，

2, ,
2 3 3
         

   
，A 选项满足条件，B 不满足条件；

取 1k  ，可得函数  f x 的一个单调递增区间为
5 8,
3 3
  

 
 

，

3 2, ,
2 3 3
         

   
且

3 5 8, ,
2 3 3
        

   
，

3 5 8,2 ,
2 3 3
        

   
，CD 选项均不满足条

件.

故选：A.

【点睛】方法点睛：求较为复杂的三角函数的单调区间时，首先化简成  siny A ωx φ  形

式，再求  siny A ωx φ  的单调区间，只需把 x  看作一个整体代入 siny x



的相应单调区间内即可，注意要先把 化为正数．

3．AC

【分析】利用图象求出函数  f x 的解析式，代值计算可判断 A 选项；利用正弦型函数的周

期性可判断 B 选项；利用正弦型函数的对称性可判断 C 选项；利用三角函数图象变换可判

断 D 选项.

【详解】由图可知，
     max min 2 2

2
2 2

f x f x
A

  
   ，

函数  f x 的最小正周期T 满足
3 7π π 3π
4 12 6 4
T      

 
，则 πT  ，

2π 2π 2
πT

    ，B 错；

所以，    2sin 2f x x   ，

π π π2sin 2 2sin 2
6 6 3

f                            
，可得

πsin 1
3

    
 

，

因为
π π
2 2

   ，所以，
5π π π
6 3 6

    ，则
π π
3 2

    ，可得
π
6

   ，

所以，   π2sin 2
6

f x x   
 

，则   π0 2sin 1
6

f      
 

，A 对；

 max

π π π π2sin 2 2sin 2
3 3 6 2

f f x           
   

，

所以，函数  f x 的图象关于直线
π
3

x  对称，C 对；

将函数  f x 的图象向左平移
π
6
个单位长度以后，

得到函数
π π π2sin 2 2sin 2
6 6 6

y x x                
的图象，所得函数为非奇非偶函数，D 错.

故选：AC.

4．AD

【分析】根据题意可求得函数的周期，即可判断 A，进而可求得 ，再根据待定系数法可

求得 ,  ，再根据三角函数的奇偶性可判断 B，根据余弦函数的单调性即可判断 C，求导

计算即可判断 D.

【详解】解：由题意可得
11π 7 π

2 12 12 3
T 

   ，所以
2π
3

T  ，故 A 正确；

则
2π 2π

3
 ，所以 3  ，

由
7π 7πcos 0
12 4

f A         
   

，得
7πcos 0
4

   
 

，



所以
7π 3π 2 π, Z
4 2

k k    ，则
π 2 π, Z
4

k k     ，

又
π
2

  ，所以
π
4

   ，

则    πcos 3 0
4

f x A x A    
 

，

由
π 3π π 2 2cos
2 2 4 2 3

f A A           
   

，得
2 2

3
A  ，

所以   2 2 πcos 3
3 4

f x x   
 

，

则
2 2 coπ

12
s3

3
f xx  

 
 为偶函数，故 B 错误；

令
ππ 2 π 3 2 π
4

k x k     ，得
π 2 π π 2 π , Z
4 3 12 3

k kx k      ，

所以  f x 的单调递增区间为  π 2 π π 2 π, Z
4 3 12 3

k k k      
，故 C 错误；

  π2 2sin 3
4

f x x     
 

，

则  π π 2 2 sin 3 2 2 sin 3 0
12 12

f x f x x x              
   

，故 D 正确.

故选：AD.

5．14

【分析】首先表示出T ，根据
2

2 2
Tf    

 
求出 ，再根据

π
8

x  为函数的极小值点，即可

求出 的取值，从而得解；

【详解】解： 因为
π π( ) sin( ) 0,
2 2

f x x          
 

所以最小正周期
2πT


 ，

2( ) sin( ) sin(π ) sin
2 2 2
T Tf           

又
π π
2 2

   所以
π
4

   ，即   πsin
4

f x x   
 

；

又
π
8

x  为  f x 的极小值点，所以
π π π 2 π, Z

28 4
k k      ，解得 2 16 , Zk k     ，因为

0  ，所以当 1k  时 min 14  ；

故答案为：14

6．
2 31,

3
 
  
 



【分析】根据 2 2b a ac  用余弦定理得到 2 cosc a a B  ，再结合正弦定理化简得

 sin sinB A A  ，从而可得 2B A ，则
1tan

tan
A

B
 化为

1 1 1tan tan
tan 2 tan

A A
B A

    
 

，利

用对勾函数单调性求解范围即可.

【详解】由余弦定理得 2 2 2 2 cosa c b ac B   ，将 2 2b a ac  代入，则 2 2 cosac c ac B  ，

故 2 cosc a a B  ，又由正弦定理得 sin sin 2sin cosC A A B  ，且

 sin sin =sin cos cos sinC A B A B A B   ，

整理得  sin sinB A A  ，因为  , 0, πA B  ，故B A A  或B A A    （舍去），

得 2B A ，于是
21 1 tan 1 1tan tan tan

tan 2tan 2 tan
AA A A

B A A
       

 
，

由于
π π
6 4

A  ，则
3tan ,1

3
A

 
  

 
，而函数

1y x
x

  在
3 ,1

3
 
  
 

上单调递增，

所以
1 4 3tan 2,

tan 3
A

A
 

   
 

，即
1 2 3tan 1,

tan 3
A

B
 

   
 

.

故答案为：
2 31,

3
 
  
 

【基础保分训练】

一、单选题

1．（2023·辽宁沈阳·模拟预测）已知函数    2 1 1sin sin R , R
2 2 2
xf x x x       ．若

 f x 在区间  0,π 内没有零点，则 的取值范围是（    ）

A．
10,
4

 
  

B．
10,
4

 
  

C．
1 1,
4 4

   
D．

3 1,
4 4

   

2．（2024·北京·高考真题）设函数    sin 0f x x   .已知  1 1f x   ，  2 1f x  ，且

1 2x x 的最小值为
π
2
，则 （    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

3．（2023·山西·一模）定义在R 上的函数    π2sin *
3

f x x     
 

N 满足在区间
π π,
6 6

  
 

内恰有两个零点和一个极值点，则下列说法正确的是（    ）

A．  f x 的最小正周期为
π
2

B．将  f x 的图象向右平移
π
3
个单位长度后关于原点对称



C．  f x 图象的一个对称中心为
π ,0
6

 
 
 

D．  f x 在区间
π ,0
6

  
 

上单调递增

4．（2023·四川乐山·二模）数学与音乐有着紧密的关联，我们平时听到的乐音一般来说并不

是纯音，而是由多种波叠加而成的复合音．如图为某段乐音的图像，则该段乐音对应的函

数解析式可以为（    ）

A．
1 1sin sin 2 sin 3
2 3

  y x x x B．
1 1sin sin 2 sin 3
2 3

y x x x  

C．
1 1sin cos 2 cos3
2 3

y x x x   D．
1 1cos cos 2 cos3
2 3

y x x x  

5．（2024·安徽池州·模拟预测）如图，在长方形 ABCD中， 2AB  ， 1BC  ，从 AB 上的一

点 0P 发出的一束光沿着与 AB 夹角为 的方向射到BC 上的 1P 点后，依次反射到CD、DA

上的 2P 、 3P 点，最后回到 0P 点，则 tan 等于（    ）

  

A．
4
7

B．
1
3

C．
1
2

D．
3
4

6．（2024·四川成都·模拟预测）函数 2

2 tan( )
1 tan

xf x
x




的最小正周期是（    ）

A．
π
4

B．
π
2

C． π D． 2π

7．（2023·四川·模拟预测）函数  ( ) cos e ex xf x x   在 2 2 , 上的图象大致为（    ）

A．   B．   



C．   D．   

8．（2022·新疆·模拟预测）我国著名数学家华罗庚曾说：“数缺形时少直观，形缺数时难入

微，数形结合百般好，隔裂分家万事休.”在数学的学习和研究中，常用函数的图象来研究

函数的性质，也常用函数的解析式来研究函数图象的特征.我们从这个商标

中抽象出一个函数的图象如图，其对应的函数解析式可能是（    ）

A．   1
1

f x
x


 B．   2

1
1

f x
x




C．
  1

1 tan
2

f x
x


 D．   1

1
f x

x




9．（2023·河南新乡·二模）已知函数 ( ) sin 3 cos ( 0)f x x x     在
π0,
3

 
 
 

上存在零点，且

在
π 3π,
2 4

 
 
 

上单调，则 的取值范围为（    ）

A．  2,4 B．
72,
2

 
  

C．
7 26,
3 9

 
  

D．
7 ,4
3

 
  

10．（23-24 高一下·河南·阶段练习）将函数
π( ) sin ( 0)
3

f x x     
 

的图象向右平移
π
6
个

单位长度后与函数 ( ) cos( )g x x 的图象重合，则 的最小值为（    ）

A．7 B．5 C．9 D．11

二、多选题

11．（2021·河北沧州·二模）若关于 x 的方程 22 3cos sin2 3x x m   在区间 ,
4 6
    

上有

且只有一个解，则m 的值可能为（    ）

A． 2 B． 1 C．0 D．1

12．（2023·湖南郴州·一模）已知函数   πsin (0 2)
3

f x x      
 

向左平移
π
6



个单位长度，得到函数  g x 的图像，若  g x 是偶函数，则（    ）

A．  g x 的最小正周期为 π

B．点
2π ,0
3

 
 
 

是  f x 图像的一个对称中心

C．  f x 在
π0,
2

 
  

的值域为
1 ,1
2

 
  

D．函数  f x 在
π π,
6 4

   
上单调递增

13．（2023·山西临汾·一模）已知函数   πcos 2
3

f x x   
 

，则下列说法正确的有（    ）

A．  f x 的图象关于点
5π ,0
12

 
 
 

中心对称

B．  f x 的图象关于直线
π
3

x  对称

C．  f x 在
π 2,
6

π
3

 
  

上单调递减

D．将  f x 的图象向左平移
π
3
个单位，可以得到   cos2g x x 的图象

14．（2024·广西·模拟预测）将函数   3sin2 cos2f x x x  的图象向右平移
π
6
个单位长度，

再把所得图象上各点的横坐标缩短为原来的
1
2
，纵坐标保持不变，得到函数  g x 的图象，

则关于  g x 的说法正确的是（    ）

A．最小正周期为 2π B．偶函数

C．在
9 5π, π
4 2

 
 
 

上单调递减 D．关于  2 1 π,0
8

k k   
 

Z 中心对称

15．（2021·福建·模拟预测）如图所示，函数 ( ) 3 tan(2 ) f x x  ，
2
  

 
的部分图象与

坐标轴分别交于点D，E，F ，且 DEFV 的面积为
4

，以下结论正确的是（    ）

A．点D的纵坐标为 3



B． ,
3 6
   

 
是 ( )f x 的一个单调递增区间

C．对任意 Zk  ，点 ,0
12 4

   
 

k 
都是 ( )f x 图象的对称中心

D． ( )f x 的图象可由 3 tany x 图象上各点的横坐标缩短为原来的
1
2
倍，纵坐标不

变，再把得到的图象向左平移
6

个单位得到

16．（23-24 高三上·重庆·期末）下列函数中，其图象关于点
π( ,0)
6

对称的是（    ）

A．
πsin(2 )
3

y x  B．
πsin(2 )
3

y x  C．
πcos(2 )
6

y x  D．
πtan(2 )
6

y x 

三、填空题

17．（2023·北京海淀·一模）已知函数 ( ) sin( )(0 2π)f x x      ．若 ( )f x 在区间
π , π
3

 
  

上

单调递减，则 的一个取值可以为         ．

18．（22-23 高三下·上海松江·阶段练习）已知函数   2sin2 2 3cosf x x x  ，则函数  f x 的

最小正周期是          ．

19．（2022·上海静安·一模）函数 2cos 4cos 1,   Ry x x x ，当 y 取最大值时，x 的取值集

合是          ．

20．（2023·上海虹口·一模）设函数    cosf x x   （其中 0  ,
π
2

  ）,若函数

 y f x 图象的对称轴
π
6

x  与其对称中心的最小距离为
π
8

,则  f x        ．

21．（2023·四川达州·一模）已知函数   2ln tan 3
2

xf x x
x


  


，则    3 3f f  的值

为           .

22．（2022·江西·模拟预测）函数 2
2 tan( ) , 0,

1 2 tan 3
xf x x

x
     

的最大值为        ．

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D B D A C C A D C D

题号 11 12 13 14 15 16     

答案 AC BC AC BCD BC BCD     

1．D

【分析】利用三角恒等变换公式以及正弦函数的图象性质求解.

【详解】   2 1 1 1 1 2 πsin sin sin cos sin
2 2 2 2 2 2 4
xf x x x x x            

 
,



若 0  ，因为  0,πx  ，所以
π π π, π
4 4 4

x   


 


 ，

因为  f x 在区间  0,π 内没有零点，

所以
ππ 0
4

   ，解得
10
4

  ；

若 0  ，因为  0,πx  ，所以
π π ππ ,
4 4 4

x   


 


 ，

因为  f x 在区间  0,π 内没有零点，

所以
ππ π
4

    ，解得
3 0
4

   ；

综上，
3 1,
4 4

     
，

故选:D.

2．B

【分析】根据三角函数最值分析周期性，结合三角函数最小正周期公式运算求解.

【详解】由题意可知： 1x 为  f x 的最小值点， 2x 为  f x 的最大值点，

则 1 2 min

π
2 2
Tx x   ，即 πT  ，

且 0  ，所以
2π 2
T

   .

故选：B.

3．D

【分析】根据题意可求出 的值，从而可得到  f x 的解析式，再根据解析式逐项分析即

可．

【详解】依题可知
π

2 3
T T  ，于是3 6  ，于是

π π π 0
2 6 3

π π 3π
6 3 2



 

    

   


，

∴ 4 5  ，∴ 5  ，∴   π2sin 5
3

f x x   
 

，

对于 A，由
2π 2π= =

5
T


，则  f x 的最小正周期为

2
5

，故 A 错误；

对于 B，将  f x 的图象向右平移
π
3
个单位长度后得   22sin 5

3
g x x    

 
，

则   2π0 2sin 3
3

g    
 

，所以  g x 不关于原点对称，故 B 错误；



对于 C，由
π 7π2sin 1
6 6

f         
   

，所以
π ,0
6

 
 
 

不是  f x 图象的一个对称中心，故 C 错

误；

对于 D，由 ,0
6

x    
 

，则
π π π5 ,
3 2 3

x     
 

，所以  f x 在区间 ,0
6
  

 
上单调递增，故

D 正确．

故选：D．

4．A

【分析】由图像可知，该函数为奇函数，根据奇偶函数的定义，得出 A，B 为奇函数，再

根据函数图像中 ( ) 0
4
πf  ，判断出 A 对，B 错；由图像得 (0) 0f  ，判断出 C，D 错误，即

可得出答案．

【详解】对于 A，函数   1 1sin sin 2 sin 3
2 3

y f x x x x    ，

因为    1 1sin sin 2 sin 3
2 3

f x x x x f x       ，所以函数为奇函数，

又
π 2 1 2 1 2 2 0
4 2 2 6 2 3

f         
 

，故 A 正确；

对于 B，函数   1 1sin sin 2 sin 3
2 3

y f x x x x    ，

因为    1 1sin sin 2 sin 3
2 3

f x x x x f x       ，所以函数为奇函数，

又
π 2 1 2 2 1 1.5 1 0
4 2 2 6 3 2 3 2

f           
 

，故 B 错误；

对于 C，函数   1 1sin cos 2 cos3
2 3

y f x x x x    ，

因为   1 1 50 0
2 3 6

f     ，故 C 错误；

对于 D，函数
1 1( ) cos cos 2 cos3
2 3

y f x x x x    ，

  1 1 110 1 0
2 3 6

f      ，故 D 错误，

故选：A．

5．C

【分析】记 1 0PP B   ，设 0P B m= ，由几何关系用 ,m 逐个三角形推出

 3 31 2 2 tanP A P D m      ，再由 3 0Rt P APV 中 0 0 2P A P B+ =Q ，  2 2 2
tan

m m


    



，最终求出结果.

【详解】记 1 0PP B   ，根据对称性得到， 1 2 3 2 3 0PP C P P D P P A qÐ =Ð =Ð = ，

设 0P B m= ，0 2m  ，

在 1 0Rt PBPV 中， 1 tanPB m q= ， 1 1 tanPC m q= - ，

在 1 2Rt PCPV 中， 1
2

1
tan tan
PCP C m

q q
= = - ， 2 2

12 2
tan

P D P C m
q

= - = - + ，

在 2 3Rt P DPV 中，  3 2
1·tan 2 ·tan 2 tan 1

tan
P D P D m m  


        
 

，

 3 31 2 2 tanP A P D m      ，

在 3 0Rt P APV 中，  3
0

2 2
tan tan
P AP A m

 
    ，

0 0 2P A P B+ =Q ，  2 2 2
tan

m m


     ，得
1tan
2

  ．

故选：C

  

6．C

【分析】

借助正切函数的二倍角公式可得 ( ) tan 2f x x ，结合函数定义域及正切型函数的周期性计算

即可得.

【详解】 2

2 tan( ) tan 2
1 tan

xf x x
x

 


，  π π
2

x k k   Z ，

又 tan 1x   ，可得  π π
4 2

kx k   Z ，

即 ( ) tan 2f x x ，且  π π
2

x k k   Z 、  π π
4 2

kx k   Z ，故 πT  .

故选：C.

7．A

【分析】首先判断函数的奇偶性，即可排除 C、D，再由特殊值排除 B，即可判断.

【详解】因为  ( ) cos e ex xf x x   ，  2,2x   ，

则      ( ) cos e e ( ) cos e ex x x xf x x f x x f x         ，



所以  f x 为偶函数，函数图象关于 y 轴对称，故排除 C、D；

又    2 22 cos e e 2f    ，由于
223π e e 2 2π

2
    ，所以  2 0f  ，故排除 B；

故选：A

8．D

【分析】由定义域判断 A；利用特殊函数值： (0)f 、
2( )
3

f 的符号判断 B、C；利用奇偶性

定义及区间单调性判断 D.

【详解】A：函数的定义域为{ | 1}x x  ，不符合；

B：由
1(0) 1

0 1
f   


，不符合；

C：由
2 1( ) 0
3 1 3

f  


，不符合；

D：
1 1( ) ( )

|| | 1| || | 1|
f x f x

x x
   

  
且定义域为{ | 1}x x   ， ( )f x 为偶函数，

在( 0, 1)上
1( )

1
f x

x



单调递增， (1, ) 上

1( )
1

f x
x




单调递减，

结合偶函数的对称性知： ( 1,0) 上递减， ( , 1)  上递增，符合.

故选：D

9．C

【分析】根据函数的零点和单调性求出 2 4  ，从而可得

4π π π 7π ,
3 2 3 3

11π 3 π π 10π ,
6 4 3 3





   

   


根据函

数在
π 3π,
2 4

 
 
 

上单调，即可求 的取值范围.

【详解】
π( ) sin 3 cos 2sin
3

f x x x x       
 

，

因为  f x 在
π0,
3

 
 
 

上存在零点，所以
π π π

3 3


  ，解得 2  ．

又  f x 在
π 3π,
2 4

 
 
 

上单调，所以
π

2 4
T

 ，即
π π

4
 ，

解得0 4  ，则 2 4  ，

则

4π π π 7π ,
3 2 3 3

11π 3 π π 10π ,
6 4 3 3





   

   


则

π π 3π ,
2 3 2

3 π π 5π
4 3 2





  

  


解得
7 26
3 9

  ．

故选：C.

10．D



【分析】求出
π
6

y f x   
 

，根据  π cos
6

f x x   
 

可得 ω，从而可求其最小值.

【详解】
π π π π πsin sin
6 6 3 6 3

y f x x x                           
，

πcos ( ) sin
2

x x    
 

， Zk  ，

由题可知，
π π π2 π
6 3 2

k    ， Zk  ，解得 12 1k    ， Zk  ，

又 0  ，当 1k   时， 取得最小值 11．

故选：D．

11．AC

【分析】整理换元之后，原问题转化为 cos
2
mt   在区间 ,

3 2
    

上有且只有一个解，即

cosy t 的图象和直线
2
my   只有 1 个交点. 作出简图，数形结合可得结果.

【详解】 22 3cos sin2 3x x m   整理可得 cos 2
6 2

mx     
 

，

令 2
6

t x 
  ，因为 ,

4 6
x      

，则 ,
3 2

t      
. 

所以 cos
2
mt   在区间 ,

3 2
    

上有且只有一个解，即 cosy t 的图象和直线
2
my   只有

1 个交点.

由图可知， 1
2
m

  或
10

2 2
m

 „ ，解得 2m   或 1 0m  „ .

故选：AC.

12．BC

【分析】

A 选项，根据  g x 为偶函数及 0 2  ，得到 1  ，进而得到 A 错误；B 选项，计算出

2 0π
3

f    
 

，B 正确；C 选项，由
π0,
2

x     
得到

π π 5π,
3 3 6

x      
，从而结合图象求出值域；D



选项，由
π π,
6 4

x     
得到

π π 7π,
3 6 12

x      
，结合图象得到答案.

【详解】由题意得   π πsin
6 3

g x x     
 

， Z
2

π π π π,
6 3

k k
    ，

解得 1 6 , Zk k    ，

因为0 2  ，所以只有当 0k  ， 1  满足题意，

A 选项，   π πsin cos
6 3

g x x x     
 

，故最小正周期
2π 2πT


  ，A 错误；

B 选项，   πsin
3

f x x   
 

，故 02 2π
3 3
π πsin

3
f         

   
，

故点
2π ,0
3

 
 
 

是  f x 图像的一个对称中心，B 正确；

C 选项，
π0,
2

x     
，则

π π 5π,
3 3 6

x      
，故

π 1sin ,1
3 2

x          
，C 正确；

D 选项，
π π,
6 4

x     
，则

π π 7π,
3 6 12

x      
，由于 siny z 在

π 7π,
6 12

z     
上不单调，

故  f x 在
π π,
6 4

   
上不单调递增，D 错误.

故选：BC

13．AC

【分析】用余弦函数的图像与性质，采用整体代入的思想对选项逐一判断即可.

【详解】由   πcos 2
3

f x x   
 

可知，
π π2 π,
3 2

x k   解得
5π π
12 2

kx   ，所以函数的对称中

心为
5π π ,0
12 2

k  
 

， Zk  故 A 选项正确；

令 
π2 π,
3

x k  解得
π π
6 2

kx   ，所以函数的对称轴为
π π
6 2

kx   ， Zk  ，故 B 选项错误；

令
π2 π 2 π 2 π
3

k x k    ，解得
π 2ππ π
6 3

k x k    ，所以函数的单调递减区间为

π 2ππ, π , Z
6 3

k k k     
，故 C 选项正确；

将  f x 的图象向左平移
3

个单位得   cos 2 cos 2

3 3 3
g x x x                  

，故 D 选项错

误；

故选：AC

14．BCD

【分析】A 选项，根据辅助角公式，平移和伸缩变换得到   2cos4g x x  ，从而得到



2πT


 的最小正周期；B 选项，由函数奇偶性定义得到 B 正确；C 选项，由
9π 5π
4 2

x  得

到9π 4 10πx  ，由整体法得到函数的单调性；D 选项，
2 1 2 1π 2cos π 0

8 2
k kg       

 
，

故 D 正确.

【详解】A 选项，   π3sin2 cos2 2sin 2
6

f x x x x     
 

，

 f x 的图象向右平移
π
6
个单位长度得到

π π π2sin 2 2sin 2 2cos2
6 6 2

y x x x                  
，

再把所得图象上各点的横坐标缩短为原来的
1
2
，纵坐标保持不变，得到   2cos4g x x  ，

所以  g x 的最小正周期为
2π π
4 2

 ，A 错误；

B 选项，   2cos4g x x  的定义域为 R，且    2cos 4 2cos 4g x x x      ，

故   2cos4g x x  是偶函数，B 正确；

C 选项，由
9π 5π
4 2

x  得9π 4 10πx  ，

由于 2cosy z  在  9π,10πz  上单调递减，

所以  g x 在
9 5π, π
4 2

 
 
 

上单调递减，C 正确；

D 选项，
2 1 2 1π 2cos π 0

8 2
k kg       

 
， k  Z ，所以 D 选项正确.

故选：BCD.

15．BC

【分析】首先求出函数的周期，再根据 DEFV 的面积，求出D的纵坐标，即可求出函数解

析式，再根据正切函数的性质一一判断即可；

【详解】解：因为 ( ) 3 tan(2 ) f x x  ，所以最小正周期 2
T 

 ，即
2

EF 
 ，又 DEFV 的

面积为
4

，所以

1 1
2 2 2 4DEFS EF OD OD 

      V ，所以 1OD  ，即D的纵坐标为1，

故 A 错误；

因为  0 3 tan 1f   ，所以
3tan

3
  ，所以

6
,k k Z    ，因为

2
 

所以
6
  ，所以 ( ) 3 tan 2

6
f x x    

 
，令 2

2 6 2
k x k         ， Zk  ，解得
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