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专题 09  三角函数拆角与恒等变形归类
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题型一：诱导公式 

1．（23-24 高三 ·浙江·模拟）已知锐角  50    满足      3cos 140 cos sin 100 sin 20            ，

则 cos2  （    ）

A．
1
3

B．
1
3

 C． 3
3

 D． 3
3

【答案】B

【分析】根据题意，结合三角函数的诱导公式和两角差的余弦公式，化简得到
3cos

3
  ，再利用余弦的倍

角公式，即可求解.
【详解】由      3cos 140 cos sin 100 sin 20            ，

可得      3cos 180 40 cos sin 180 80 sin 20                ，

可得      3cos 40 cos sin 80 sin 20             ，

诱导公式可简记为：奇变偶不变，符号看象限．

“奇”“偶”指的是“k·
π
2
＋α(k∈Z)”中的 k 是奇数还是偶数．

“变”与“不变”是指函数的名称的变化，若 k 是奇数，则正、余弦互变；若 k 为偶数，则函数名称不变．

“符号看象限”指的是在“k·
π
2
＋α(k∈Z)”中，将 α 看成锐角时，“k·

π
2
＋α(k∈Z)”的终边所在的象限．
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所以      3cos 40 cos cos 10 sin 20            

可得    3cos 40 cos cos[30 (20 )] sin 20              

即    3 13cos 40 cos cos(20 ) sin(20 ) sin 20
2 2

                 ，

可得    3 33cos 40 cos sin 20 cos( 20 ) 3 sin( 20 30 )
2 2

                  

3 sin(50 ) 3 cos(40 )         ，

所以
3cos

3
  ，则 23 1cos 2 2cos 1 2 ( ) 1

3 3
        .

故选：B.
2．（23-24 高三 ·浙江宁波·模拟）已知      cos 140 sin 110 sin 130          ，求 tan （    ）

A． 3
3

B． 3
3

 C． 3 D． 3

【答案】D
【分析】利用三角函数诱导公式化简已知等式可得      cos 20 cos 40 cos 40          ，再利用两角和

差的余弦公式结合同角三角函数关系化简可得
cos 20 2cos40tan

sin 20
   




，继而利用三角恒等变换，化简求值，

即得答案.
【详解】由题意知，      cos 140 sin 110 sin 130         

即      cos 40 cos 20 cos 40           ，

故      cos 20 cos 40 cos 40          ，

即 cos 20 cos sin 20 sin 2cos40 cos       ，

故 cos 20 cos 2cos40 cos sin 20 sin       ，

即
sin cos 20 2cos40 cos(30 10 ) 2cos(30 10 )tan
cos sin 20 sin 20




         
  

 
3 3cos10 sin10 3 sin(10 30 ) 3 sin 202 2 3

sin 20 sin 20 sin 20

        
    

  
，

故选：D
【点睛】关键点睛：解答本题的关键在于利用三角函数诱导公式以及两角和差的公式化简得出 tan 的表达

式之后，要利用拆角的方法，继而结合三角恒等变换公式，化简求值即可.
3．（15-16 高三 ·吉林长春·模拟）设 ，那么

A． B． C． D．

【答案】B

【详解】试题分析：由诱导公式得 ， ，

， ，故答案为 B．

考点：1、三角函数的诱导公式；2、同角三角函数的基本关系．

4．（安徽省阜阳市 2023-2024 学年高三模拟质量统测数学试题）若角 满足
π πcos( ) 2cos( )
3 6

    ，则

πcos(2 )
3

  （    ）

A．
4
5

 B．
3
5

- C．
4
5

D．
3
5
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【答案】B

【分析】根据给定条件，利用诱导公式求出 )t n(a π
6

  ，再利用二倍角的余弦公式，结合齐次式法求值.

【详解】由
π πcos( ) 2cos( )
3 6

    ，得
π π πcos[ ( )] 2cos( )
2 6 6

     ，

即
π πsin( )] 2cos( )
6 6

     ，则
πtan( ) 2
6

   

所以

2 2

2 2

π πcos ( ) sin ( )π π 6 6cos(2 ) cos 2( ) π π3 6 cos ( ) sin ( )
6 6

 
 

 

  
   

  

2
2

2
2

π1 tan ( ) 1 ( 2) 36
π 1 ( 2) 51 tan ( )
6





   
   

  
.

故选：B
5．（2024·广东·二模） tan 7.5 tan82.5 2 tan15     （    ）

A． 2 B． 4 C． 2 3 D． 4 3
【答案】D
【分析】利用切化弦的思想，结合诱导公式及二倍角的正余弦公式计算得解.

【详解】
sin 7.5 sin 82.5tan 7.5 tan82.5 2 tan15 2 tan15
cos 7.5 cos82.5

 
        

 
2 2sin 7.5 cos 7.5 sin 7.5 cos 7.52 tan15 2 tan15

cos 7.5 sin 7.5 sin 7.5 cos 7.5
    

      
   

2 2cos 2sin 2(sin cos 4cos30 4 31 cos sin cos sin 3
5

0si

15 1 15 15 )
15 1515n 15

2

   


 



  

      .

故选：D

题型二：辅助角：特殊角型

1．（2024·全国·模拟预测）已知函数    3 cos cos 0
3 6

f x x x             
   

在 2
  

 
 

， 上单调递增，则

的取值范围是（    ）

A．
4 5
3 3

 
  

， B．
5 11
6 6

 
  

， C．
5 11
3 6

 
  

， D．
7 2
6

 
  

，

【答案】C
【分析】根据函数结构特征利用三角恒等变换公式将函数解析式化为一角一函数形式，再结合三角函数的

图象与性质进行求解即可.

【详解】法一:由题   3 cos cos 3 cos sin
3 6 3 3

f x x x x x                           
       

2cos 2cos
3 6 6

x x             
   

，令 2 2 2
6

k x k         ， k  Z ，

辅助角

asin α＋bcos α ＝ a2＋b2sin(α＋φ)，其中 tan φ＝
b
a
.(不记正切这个，要会推导非特殊角的辅助角）
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因为 0  ，所以

5 112 2
6 6

k k
x

  

 

 
  ， k  Z ，

因为  f x 在 ,
2
π π 

 
 

上单调递增，所以

5 2
6

2

k  



 且

11 2
6

k 





 ，

得
5 114 2
3 6

k k    ．由
5 114 2
3 6

k k   ，得
1

12
k  ，

又 k  Z 且 0  ，所以 0k  ，
5 11
3 6

  .

故选:C.

法二:由题   3 cos cos 3 cos sin
3 6 3 3

f x x x x x                           
       

2cos 2cos
3 6 6

x x             
   

，

由
2

x   ，得
2 6 6 6

x         ，

设  f x 的最小正周期为 T，则由题意得
2 2

T 


   ，所以0 2  ，

从而
6 2 6 6
       ，结合函数 cosy x 在 , 2  上单调递增，  f x 在 ,

2
π π 

 
 

上单调递增，得

2 6
    ，且 2

6
   ，解得

5 11
3 6

  .

故选:C.

2．（23-24 高三 ·四川·阶段练习）若函数   3 1sin cos
2 2

f x x x  在区间  0, , , 2a a a   上的值域分别为

   , , ,m n p q ，则下列命题错误的是（    ）

A．若     , , 1,1m n p q   ，则a的最小值为
4π
3

B．若   , ,m n p q ，则a的最小值为
π
3

C．若m q ，则a的取值范围为
2π , π
3

 
 

D．若 n p ，则a的取值范围为
2π0,
9

 
  

【答案】C

【分析】将   3 1sin cos
2 2

f x x x  整合为   πsin
6

f x x   
 

，再针对选项逐项分析即可.

【详解】由题知   πsin
6

f x x   
 

，图像在 y 轴右侧的第一条对称轴为
π
3

x  ，

y 轴右侧的第二条对称轴为
2π
3

x  .    

对于 A，令    41, π 2 π
3

f x x k k     N ，    π1, 2 π
3

f x x k k    N ，

若 1m   ，则
1 3
6 2

4π π π
3

a a    ，

取
4 π
3

a  时 1p   ，则
π 172 π
6 6

a   ，此时必有 1q  ，

此时满足     , , 1,1m n p q   ，A 正确；
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对于 B，因为   , ,m n p q ，若
π
3

a  ，则
π π π
6 6 2

a   ，
π π 5π2
6 6 6

a  

此时
1 π, sin 1
2 6

m n a     
 

，因为   , ,m n p q ，

故
π π2
6 2

a   ，故
π 1sin 2
6 2

p a    
 

，矛盾，故
π
3

a  ，

当
π
3

a  时，
π π
6 2

a   ，
π 5π2
6 6

a   ，

故  f x 在
π0,
3

 
  

上的值域为
1 ,1
2

 
  

，在
π 2π,
3 3

 
  

的值域为
1 ,1
2

 
  

，

符合题意，故a的最小值为
π
3
，B 正确；

对于 C，当
2π0
3

a  时，
1
2

m  ，此时   1
2

f a  ，与条件m q 不符，

当
2π 4π
3 3

a  时，
5π π 3π
6 6 2

a   ，故
πsin
6

m a   
 

，

因为m p ，故
8π2
3

a a  即
8π
9

a  .

所以当
8π 4π
9 3

a  时，m p 不成立. 

当
4π
3

a  时， 1m   ，不满足条件m q ，C 错误；

对于 D，当
π0
3

a  时，
π π
6 2

a   ，故
πsin
6

n a   
 

，

因为 n p ，故
2π2
3

a a  即
2π0
9

a  时，满足条件 n p ，

当
π
3

a  时， 1n  ，不满足条件 n p ，D 正确.

故选：C.

3．（22-23 高三 ·广西南宁·模拟）已知函数   2 1 33 sin sin
2 2 2
xf x x     0  ，若  f x 在

π 3π,
2 2

 
 
 

上

无零点，则的取值范围是（    ）

A．
2 80, ,
9 9

        
U B．

2 2 80, ,
9 3 9

         
C．

2 80, ,1
9 9

   
     

U D．  2 8, 1,
9 9

    
U

【答案】B

【分析】先结合二倍角公式和辅助角公式将函数进行化简，得
π( ) sin
3

f x x   
 

，由于  f x 在
π 3π,
2 2

 
 
 

上

无零点，因此
3 π π π π π

2 3 2 3 2
T 


          
   

，且

π ππ
2 3

3 π π( 1)π
2 3

k

k





  

   


， Zk  ，在 0  的条件下，解不等式

可得解.

【详解】    2 1 3 3 1 33 sin sin 1 cos sin
2 2 2 2 2 2
xf x x x x         

1 3 πsin cos sin
2 2 3

x x x       
 

，

由
π 3π , 0
2 2

x  ，得
π π π 3 π π

2 3 3 2 3
x      ，
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因为  f x 在
π 3π,
2 2

 
 
 

上无零点，

所以
3 π π π π π

2 3 2 3 2
T 


          
   

，得 2 1  ，

因为 0  ，所以0 1  ，

因为

π ππ
2 3

3 π π( 1)π
2 3

k

k





  

   


， Zk  ，所以解得
2 2 82 , Z
3 3 9

kk k     ，

因为

2 2 82
3 3 9

2 8 0
3 9

kk

k

   

  


，所以解得
4 1
3 6

k   ，

因为 Zk  ，所以 0k  或 1k   ，

当 0k  时，
2 8
3 9

  ，当 1k   时，
20
9

  ，

所以的取值范围是
2 2 80, ,
9 3 9

         
，

故选：B
【点睛】关键点点睛：此题考查三角函数的综合问题，考查三角恒等变换公式的应用，考查函数与方程，

解题的关键是将函数在
π 3π,
2 2

 
 
 

上无零点，利用正弦函数的性质转化为关于的不等式组，从而可求得结果，

考查数学转化思想和计算能力，属于较难题.
4．（22-23 高三 ·江西·阶段练习）已知函数   2sin cos 3cos2f x x x x  ，则（    ）

A．  f x 的最小正周期是 B．  f x 的图象关于直线
12

x 
 对称

C．  f x 在 0,2 上有 4 个极值点 D．  f x 在
13 5[ , ]

6 2
 

上单调递减

【答案】D
【分析】根据给定条件，利用函数周期性、对称性定义判断 A，B；求导并探讨导数在 (0,2 ) 上的正负情况

判断 C；探讨函数在
13 5[ , ]

6 2
 

上单调性判断 D 作答.

【详解】函数   2sin cos 3cos2f x x x x  ，

对于 A， ( ) 2sin( ) cos( ) 3cos2( ) 2sin cos 3cos2 ( )f x x x x x x x f x             ，

即 不是  f x 的周期，A 不正确；

对于 B，因为 ( ) 2sin | cos | 3cos2 3f       ，而
5 5 5 5( ) 2sin( ) | cos( ) | 3cos( ) 0
6 6 6 3

f    
       ，

显然函数  f x 图象上的点 ( , 3) 关于直线
12

x 
 的对称点

5( , 3)
6


 不在  f x 的图象上，B 不正确；

对于 C，当0
2

x 
  或

3 2
2

x   时， cos 0x  ， ( ) sin 2 3 cos 2 2sin(2 )
3

f x x x x 
    ，

此时
42

3 3 3
x  

   或
10 132

3 3 3
x  

   ，当 2
3 2

x  
  或

72
3 2

x  
  ，

即
12

x 
 或

19
12

x 
 时，函数  f x 取得最值，因此  f x 在

12
x 

 或
19
12

x 
 取极值，

当
3

2 2
x 

  时， cos 0x  ， ( ) sin 2 3 cos 2 2sin(2 )
3

f x x x x 
      ，此时

2 82
3 3 3

x  
   ，
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当
32

3 2
x  

  或
52

3 2
x  

  ，即
11
12


x 或

17
12

x 
 时，函数  f x 取得最值，因此  f x 在

11
12


x 或

17
12

x 


取极值，

当
12 2

x 
  时，

42
2 3 3

x  
   ，函数 ( ) 2sin(2 )

3
f x x 

  在[ , ]
12 2
 

上单调递减，

当
11

2 12
x 

  时，
2 32
3 3 2

x  
   ，函数 ( ) 2sin(2 )

3
f x x 

   在
11[ , ]

2 12
 

上单调递增，

又函数  f x 是定义域 R 上的连续函数，则 2
x 

 是函数  f x 的一个极小值点，

所以函数  f x 在 0, 2 上的极值点至少有 5 个，C 不正确；

对于 D，因为 ( 2 ) 2sin( 2 ) cos( 2 ) 3cos2( 2 ) ( )f x x x x f x          ，则2 是函数  f x 的一个周期，

当
13 5

6 2
x 

  时， 2
6 2

x    ，由选项 C 知函数 ( ) 2sin(2 )
3

f x x 
  在[ , ]

12 2
 

上单调递减，

因此函数  f x 在[ , ]
6 2
 

上单调递减，所以  f x 在
13 5[ , ]

6 2
 

上单调递减，D 正确.

故选：D
5．（23-24 高三 辽宁·模拟）已知函数   3 sin cosf x x x   ，若关于 x 的方程   1 0f x   在区间  0,2π
上有且只有四个不相等的实数根，则正数的取值范围是（    ）

A．
3 7,
2 2

 
 

B．
3 25,
2 6

 
  

C．
3 13,
2 6

 
  

D．
3 13,
2 6

 
 

【答案】D

【分析】化简函数为   π2sin( )
6

f x x  ，根据题意，转化为
π 1sin( )
6 2

x   在区间  0,2π 上有且只有四个

不相等的实数根，求得

π 2 π
3x

k





或

π 2 π , Zk kx



  ，列出不等式组，即可求解.

【详解】由函数   π3 sin cos 2sin( )
6

f x x x x      ，

因为方程   1 0f x   在区间  0, 2π 上有且只有四个不相等的实数根，且 0  ，

可得
π 1sin( )
6 2

x   在区间  0, 2π 上有且只有四个不相等的实数根，

则
π π 2 π
6 6

x k    或
π 5π 2 π, Z
6 6

x k k     ，

解得

π 2 π
3x

k





或

π 2 π , Zk kx



  ，

3π 2π

13π 2π
3





 

 


且 0  ，解得
3 13
2 6

  ，

所以实数的取值范围为
3 13[ , )
2 6

.

故选：D.

题型三：辅助角：非特殊角型
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1．（22-23 高三 上海宝山·阶段练习）若
π πtan
2 2

b
a

      
 

，

  2 2sin cos sin 0 2πa x b x a b x        ，下列判断错误的是（     ）
A．当 0, 0a b  时，  B．当 0, 0a b  时， 2π  
C．当 0, 0a b  时， π   D．当 0, 0a b  时， 2π  

【答案】D
【分析】根据给定条件，结合辅助角公式的变形，确定辅助角 的取值作答.

【详解】由选项知， 0ab  ，
2 2

2 2 2 2
sin cos ( sin cos )a ba x b x a b x x

a b a b
   

 
，

令 2 2 2 2
cos ,sina b

a b a b
  

 
，有 )sint n π π

2
an ta (

c 2os
b
a

  


     ，0 2π  ，

则 2 2 2 2sin cos (sin cos cos sin ) sin( )a x b x a b x x a b x         ，

对于 A，当 0, 0a b  时， 为第一象限角，且
π0
2

  ，
π0
2

  ， tan tan  ，则  ，A 正确；

对于 B，当 0, 0a b  时， 为第四象限角，且
3π 2π
2

  ，
π 0
2

   ， tan tan( 2π)   ，则 2π   ，

B 正确；

对于 C，当 0, 0a b  时， 为第二象限角，且
π π
2

  ，
π 0
2

   ， tan tan( π)   ，则 π   ，C

正确；

对于 D，当 0, 0a b  时， 为第三象限角，且
3ππ
2

  ，
π0
2

  ， tan tan( π)   ，则 π   ，D

错误.
故选：D
2．（2023·河南·模拟预测）若关于 x的方程 sin 2 2cos 2 2x x   在[0, π) 内有两个不同的解 ,  ，则 cos( ) 

的值为（    ）

A． 5
5

 B． 5
5

C． 2 5
5

 D． 2 5
5

【答案】D

辅助角

辅助角范围满足：

2 2 2 2 2

2 2

2 2

2

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2
a

-

  + =1
+ +

sin + sc) in( )

c

sin + cos + [ sin + cos ]  

s

os c

(1 + sin os sin

co ,sin .
+ +

(2) + s s

+

in in os(

+
b a b

a b
a

b

b
a b a

a b
a

b

a

b
b

a b a b

b

a
a

   

   

   

   

 

   

 


 



 

 

 




 



g g

g g m

正弦形式 ： cos

其中： =

余弦 （形式 ：cos co

；

，

s

（ ）

）

2 2 2 2
.

)

sin ,cos
+ +

a b
a b a b

  

，

其中： =

2 2 2 2- + a sin + cos +a b b a b  
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【分析】利用辅助角公式化简已知方程，求得  ，进而求得 cos( )  .
【详解】关于 x的方程 sin 2 2cos 2 2x x   在[0, π) 内有两个不同的解 ,  ，

即
5 sin(2 ) 1

2
x    （

5 2 5cos ,sin
5 5

   ，取 为锐角）

在[0, π) 内有两个不同的解 ,  ，

即方程
2 5sin(2 )

5
x    在[0, π) 内有两个不同的解 ,  ．

不妨令0 π    ，由 [0, π)x  ，则 2 [ , 2π )x      ，

所以
2 5 2 5sin(2 ) ,sin(2 )

5 5
         ， 

所以 sin sin(2 ) sin(2 )          ．则 2 π , 2 2π           ，

即 2 2 π 2      ，

所以
π π 2 5,cos( ) cos sin
2 2 5

                
 

．

故选：D．
3．（23-24 高三 ·江西赣州·模拟）已知    1 1 2 2, , ,A x y B x y 是圆 2 2 2x y  上两点．若 1 2 1 2 1x x y y   ，则

1 2 1 2x x y y   的取值范围是（    ）

A．
2 2,

2 2
 
 

 
B．[ 1,1]

C．[ 2, 2] D．[ 2,2]

【答案】D

【分析】利用
1cos ,
2

OA OB  
uuur uuur

得向量OA
uuur

、OB
uuur

的夹角为
2π
3
，设

  2π 2π2 cos , 2 sin , 2 cos , 2 sin
3 3

A B            
    

，利用两角和与差的公式、三角函数的现在化简

1 2 1 2x x y y   可得答案.

【详解】由题意 1 2 1 2 1    
uuur uuur

x xO yA yOB ， 2OA OB 
uuur uuur

，

因为
1cos ,
2

OA OBOA OB
OA OB


  



uuur uuur
uuur uuur

uuur uuur ，0 , πOA OB 
uuur uuur

，

所以向量OA
uuur

、OB
uuur

的夹角为
2π
3
，如图，

设   2π 2π2 cos , 2 sin , 2 cos , 2 sin
3 3

A B            
    

，

所以 1 2 1 2
2π 2π2 cos 2 sin 2 cos 2 sin
3 3

x x y y                  
   

     2 1 3 cos 1 3 sin 2sin
2

          
，且

1 3tan 2 3
1 3

 
   


，

因为  1 sin 1     ，所以 1 2 1 2 22     x x y y .
故选：D.
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【点睛】关键点点睛：解题的关键点是求出向量OA
uuur

、OB
uuur

的夹角，设

  2π 2π2 cos , 2 sin , 2 cos , 2 sin
3 3

A B            
    

进行化简计算.

4．（2023·四川雅安·一模）已知函数 ( ) 3sin 4 4sin 4
3 6

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

，设  0 0, , ( )x x f x f x    R R ，

则 0
2tan 4
3

x   
 

等于（    ）

A．
4
3

 B．
3
4

 C．
3
4

D．
4
3

【答案】B

【分析】根据诱导公式得到 ( )f x 最大值，即得到关于 0x 的关系式，代入 0
2tan 4
3

x   
 

利用诱导公式即可.

【详解】 ( ) 3sin 4 4sin 4 3sin(4 ) 4sin( 4 )
3 6 3 2 3

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

Q ，

  3sin 4 4cos 4
3 3

f x x x           
   

，

  45sin 4 tan
3 3

f x x           
  

，

max 5( )f x  ，

 0 0, , ( )x x f x f x    R RQ ，

 04 2 Z
3 2

x k k        ，

0
2 1 3tan 4 tan 2
3 2 tan 4

x k   


               
   

.

故选：B.

5．（22-23 高三 辽宁大连·模拟）已知函数 ( ) sin cosf x a x b x   （ 0a  ， 0b  ， 0  ）在区间 ,
6 2
  

  

上单调，且
2

6 2 3
f f f               

     
，则不等式 ( ) 0f x a  的解集是（   ）

A．
5, ( Z)

4 12
k k k       

 
B． , ( Z)

12 4
k k k       

 

C． , ( Z)
3 2

k k k       
 

D． , ( Z)
6

k k k    
 

【答案】A
【分析】将 ( )f x 化成 2 2 sin( )a b x   的形式，根据单调性及周期性得到的取值范围，根据等式关系得

到各参数的关系，最后利用辅助角公式中的关系得到关于 x的不等式，解出不等式即可.
【详解】 ( ) sin cosf x a x b x  Q ，

 2 2( ) sin( )f x a b x    ， (0, )
2
  ，
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Q ( )f x 在区间[ , ]
6 2
 

单调，
2 6 2

T  


    ， 3  ， ( ) ( )
6 2

f f 
 Q ，

π π0, π, Z
3 3

f k k       
 

，

1 π π
3

    ，
2( ) ( )

2 3
f f 

Q ，，
7π 7π 3π1,
12 12 2

f        
 

2  ，
3
  ，

2 2( ) sin(2 )
3

f bx a x 
  ， 3b

a
  ， 3b a  ， ( ) 0f x a Q ， 2 sin(2 ) 0

3
a x a

    ，

72 2 2 , Z
6 3 6

k x k k          ，
5 , Z

4 12
k x k k        .故选：A.

【点睛】关键点定睛：本题难点在于单调性与周期性之间的关系以及辅助角公式的巧妙运用.

题型四：sinx  cosx 与 sinxcosx 型转化

1．（23-24 高三 ·湖北武汉·模拟）函数 sin cos 2sin cosy x x x x   的最大值为（    ）

A．
5
4

B．2 C． 5 D．1 2

【答案】A
【分析】设 sin cost x x  ，根据 sin cosx x ，sin cosx x 之间的关系将原函数转化成二次函数的最值问题处

理.

【详解】设 sin cost x x  ，根据辅助角公式，
π2 sin [ 2, 2]
4

t x     
 

，

由 2 2 2sin cos 2sin cos 1 2sin cost x x x x x x     ，于是 22sin cos 1x x t  ，

故
2

2 1 51
2 4

y t t t        
 

，当
1
2

t  时， y 取得最大值
5
4

.

故选：A
2．（23-24 高三 ·辽宁大连·阶段练习）若 sin ,cos  是方程 2 0x mx m   的两根，则m的值为（    ）

A．1 2 B．1 2 C．1 2 D． 1 2 
【答案】A
【分析】结合二次方程的韦达定理，利用同角三角函数基本关系列式求解即可.
【详解】由题设 2Δ ( ) 4 0m m    ，得 4m  或 0m  .
由韦达定理得 sin cos m   且 sin cos m   ，

所以 2(sin cos ) 1 2sin cos      ，所以 2 1 2m m  ，即 2 2 1 0m m   ，

可得 1 2m = ± ，又 4m  或 0m  ，所以 1 2m   .
故选：A

3．（2024·全国·模拟预测）已知
3π 4cos
4 7

   
 

，则
22sin 1 cos 2 2 tan

sin
  


  

（    ）

A． 112 2
17

 B． 56 2
17

 C． 224 2
17

 D． 28 2
17



【答案】A

与
的函数中一般可设 进行换元．换元时注意新元的取值范围．

之间的互化关系

1.
2.

sin cosx x sin cosx x
t sin x cos x 

sin x cos , sin x cos xx 与

2sin x cos =1 2sin x cos xx  （ ）

x , sin x cos [ 2, 2R x   如果 则由辅助角可知 ]
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【分析】利用余弦的二倍角公式、同角间的三角函数关系变形，已知式由两角差的余弦公式展开化简得

sin cos  ，再利用同角间三角函数关系变形得出 sin cos  ，代入待求式变形后的式子计算可得．

【详解】  2 2 2
2sin2 4 cos sin2sin 1 cos 2 2 tan 2sin 2cos 2 tan 2 2 tan cos

sin sin sin sin 2sin cos


        

     

      
   

（※）

而
3π 2 2 4cos cos sin
4 2 2 7

        
 

，则
4 2sin cos

7
   ，

两侧平方可得
321 2sin cos
49

   ，则
172sin cos
49

   ，

代入（※）式可知
22sin 1 cos2 2tan 16 2 49 112 2

sin 7 17 17
  


  

     ，

故选：A．
4．（23-24 高三 ·江苏苏州·阶段练习）已知 sin cos sin cos     ，则 sin(2025π 2 ) 的值为（    ）

A． 2 2 2 B． 2 2 2 C． 2 2 2 D． 2 2 2
【答案】B

【分析】令 sin cost    ，则 2, 2t     ，从而得到
2 1sin cos
2

t  
 ，依题意得到关于 t的方程，求出

t的值，再由二倍角公式及诱导公式计算可得.
【详解】令 sin cost    ，

则
2 2 πsin cos 2 sin cos 2 sin

2 2 4
t     

               
，所以 2, 2t     ，

所以  22 sin cos 1 2sin cost        ，

所以
2 1sin cos
2

t  
 ，所以 2sin 2 2sin cos 1t     ，

由 sin cos sin cos     ，所以
2 1
2

tt 
 ，解得 1 2t   （舍去）或 1 2t   ，

所以  2
sin(2025π 2 ) sin(π 2 ) sin 2 1 2 2 21 2         .

故选：B

5．（23-24 高三 ·湖北武汉·模拟）已知
π0,
2

     
，则函数 sin cos 2sin cosy       的值域为（    ）

A． 1,1 B．
51 2,
4

    
C．

51,
4

 
  

D．
51,
4

   
【答案】D

【分析】令  πsin cos 2 sin 1,1
4

t          
 

，可得出 2 1y t t    ，求出二次函数 2 1y t t    在 1,1

上的值域即可得解.

【详解】因为
π0,
2

     
，则

π π π
4 4 4

    ，则
2 π 2sin

2 4 2
     

 
，

令  πsin cos 2 sin 1,1
4

t          
 

，

所以，  22 sin cos 1 2sin cost        ，则 22sin cos 1 t    ，

则 2 2sin cos 2sin cos 1 1y t t t t             ，

函数 2 1y t t    在
11,
2

   
上单调递增，在

1 ,1
2

 
  

上单调递减，
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所以，
2

max
1 1 51
2 2 4

y       
 

，

当 1t   时， 1 1 1 1y       ；当 1t  时， 1 1 1 1y      ，则 min 1y   .

因此，当
π0,
2

     
时，则函数 sin cos 2sin cosy       的值域为

51,
4

   
.

故选：D.

题型五：齐次式转化

1．（2024·新疆·一模）已知:      sin 20 sin 20 sin 40 0       o o o
，则 tan  （    ）

A． 3 B． 3
3

 C． 3
3

D． 3

【答案】D
【分析】利用三角恒等变换计算即可.

【详解】由      sin 20 sin 20 sin 40 0       o o o

2sin 20 cos sin 40 cos cos 40 sin    o o o ，

则
 2sin 20 sin 60 20sin 2sin 20 sin 40tan

cos cos 40 cos 40



 
  

o o oo o

o o

 
3 3sin 20 cos 20 3 sin 20 302 2 3

cos 40 cos 40

 
  

o o o o

o o

.

故选：D
【点睛】思路点睛：利用等式条件及正弦的和差角公式及同角三角函数的商数关系得出

2sin 20 sin 40tan
cos 40

 


o o

o ，再根据特殊角及正弦的差角公式与诱导公式计算即可.

2．（23-24 高三 辽宁大连·模拟）已知 ，  均为锐角，  sin 2sin cos     ，则 tan 取得最大值时，

 tan   的值为（    ）
A． 3 B． 2 C．2 D．1

【答案】A
【分析】由   2sin 2sin cos 2sin cos cos 2sin sin            ，两边同时除以 cos 得

2tan 2sin cos 2 tan sin      ，再将 tan 用 tan  表示，再结合基本不等式求出 tan 的最大值及此时
tan  的值，再根据两角和的正切公式即可得解.
【详解】由   2sin 2sin cos 2sin cos cos 2sin sin            ，

两边同时除以 cos 得 2tan 2sin cos 2 tan sin      ，

正切齐次求值型
给正切，利用正余弦一次分式齐次特征，可以同除余弦化为正切

二次型求正切，充分运用“1”的代换：

（1）

（2）

2 2 2 2x y 1 cos sin 1     

2 2 2 x cos
x y

y sin
R

R





    
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所以 2 2 2 2

2sin cos 2sin cos 2 tan 2tan 11 2sin cos 3sin 1 3tan 3tan
tan

    
    



   
    ，

因为 ， 均为锐角，所以 tan 0, tan 0   ，

则

2 2 3tan 1 313tan 2 3tantan tan


  

  
 

，

当且仅当
13tan

tan



 ，即

3tan
3

  时取等号，

所以 tan 取得最大值时，  
3 3

3 3tan 3
3 31

3 3

 


  
 

.

故选：A.

【点睛】关键点点睛：将已知变形成 2 2

2sin cos 2 tantan
1 2sin 1 3tan

  
 

 
 

是解决本题的关键.

3．（20-21 高三 ·河南新乡·阶段练习）函数
1 sin 0

sin cos 2
xy x

x x
        

的最大值和最小值分别为（    ）

A．1, 1  B． 2 2,
2 2

 C． 2
2

，0 D．0, 1

【答案】D

【分析】根据二倍角公式和同角的基本关系化简可得

2

2

tan 2 tan 11 sin 2 2
sin cos tan 2 tan 1

2 2

x x
xy x xx x

   
 

   
，再令 tan

2
x t ，

 0,1t  ，可得  2
21

1 2
y

t
 

  ，再根据二次函数的性质即可求出结果.

【详解】设 tan
2
x t ，则  0,1t  ，则

2 2 2

2 2 2

sin 2sin cos cos tan 2 tan 11 sin 2 2 2 2 2 2
sin cos sin 2sin cos cos tan 2 tan 1

2 2 2 2 2 2

x x x x x x
xy x x x x x xx x

      
  

      

 

2

22 2
2 1 2 21 1
2 1 2 1 1 2

t t
t t t t t

  
    

      
，

由  0,1t  ，得  22 1 2 1t      ，所以  2

21 1 0
1 2t

   
  ，

所以当 0t ，即 0x  时， min 1y   ；当 1t  ，即
4

x 
 时， max 0y  .

故选：D.
【点睛】本题主要考查了二倍角公式、同角基本关系，以及换元法在求函数值域中的应用，属于中档题.

4．（2024·全国·模拟预测）已知
2 2cos 3

sin





 ，则
1 cos 2sin
1 cos sin

 
 

 


 
（    ）

A．
3

10
B．

3
10

 C．
3
2

D．
3
2



【答案】B

【分析】对于解法一：由二倍角公式解出 tan
2

，进而将所求分式利用三角恒等变换化为齐次式弦化切求解

即可；对于解法二：将已知变形代入同角基本关系式，求解出 sin 和 cos 代入求解即可.
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【详解】解法一:由题意可知，

24sin2 2cos 2 2tan 3
sin 22sin cos

2 2


 

 


   ，

得
3tan

2 2


 ，

由二倍角公式可知：

2

2

2sin 4sin cos1 cos 2sin 2 2 2
1 cos sin 2cos 2sin cos

2 2 2

  
 

   

 


  

2 9 3tan 2tan 2 32 2 4 2
3 101 tan 1

2 2

 



  
   

 
.

故选：B．

解法二：  由
2 2cos 3

sin





 可得
2 3sincos

2
 

 ，代入 2 2sin cos 1   ，得 213sin 12sin  ，

因为 sin 0  ，则
12sin
13

  ，则
5cos

13
   ，则

5 121 21 cos 2sin 313 13
5 121 cos sin 101

13 13

 
 

   
  

   
．故选：B．

5．（23-24 高三江苏南京·模拟）已知
10sin 2cos
2

   ，则 2 2
sin cos

cos sin
 
 




（   ）

A． 3 B．
1
3

 C．
3
8

 D．
3
8

【答案】C

【分析】首先由同角三角函数的基本关系式求得 tan 3  或
1tan
3

   ，再将 2 2
sin cos

cos sin
 

 
化为 2

tan
1 tan




，

代入 tan 的值即可得答案.

【详解】因为
10sin 2cos
2

   ，所以
2 2 5sin 4sin cos 4cos

2
      ，则

2 2

2 2
sin 4sin cos 4cos 5

sin cos 2
   

 
 




，

所以
2

2

tan 4 tan 4 5
tan 1 2
 


 




，即 23tan 8 tan 3 0    ，解得 tan 3  或
1tan
3

   .

又 2 2 2
sin cos tan

cos sin 1 tan
  

  


 
，将 tan 3  或

1tan
3

   代入，

均得到 2
tan 3

1 tan 8



 


.故选：C.

题型六：拆角：互补型拆角---缺

1.（2022 秋·陕西商洛·高三陕西省山阳中学校联考）已知
π0
2

  ，
π 2cos
3 3

    
 

，则
2πtan
3

   
 

角度“互补”与“广义互补余”可以用诱导公式转化：
1.“互补”：两个复合型角度相加为 180°，可以用诱导公式转化

2.“广义互余”：两个复合型角度的和或者差为 180°+k360°，可以用诱导公式转化

 sin    sin

 cos    cos
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（    ）

A． 5
2

B． 5
2

 C． 5
3

D． 5
3



【答案】A

【分析】根据同角的三角函数关系求出
πtan
3

  
 

，结合诱导公式计算化简即可求解.

【详解】由
π0
2

  ，得
π π 5π
3 3 6

   ，

则
2

2π π 2 5sin 1 cos 1
3 3 3 3

                  
     

，得

πsin
π 53tan

π3 2cos
3






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

，

所以
2π π π 5tan tan π tan .
3 3 3 2

                           
故选：A.

2（2023 春·浙江宁波·高三校考阶段练习）已知
π 2cos
7 3

x    
 

，则
6πcos
7

x  
 

等于（      ）

A．
2
3

B． 5
3

C．
2
3

 D． 5
3



【答案】A

【分析】通过
6π πcos cos π
7 7

x x               
，利用诱导公式变形计算.

【详解】
6π π π 2cos cos π cos
7 7 7 3

x x x                         
.

故选：A.

3.若
3sin

7 4
     

 
，则

6sin
7
   

 
的值为（    ）

A．
3
4

 B．
3
4

C． 7
4

 D．
7

4
【答案】A
【分析】根据诱导公式直接计算即可得出结果.

【详解】因为
6 3sin sin sin
7 7 7 4
                                 

.

故选 A.

4.（山东省青岛市青岛中学 2022-2023 学年 10 月月考）已知
1cos

3 3
    

 
,且0

2
a 

  ,则

2sin( ) cos( )
6 3
      ______．

【答案】0
【分析】先用换元,再用诱导公式,将所求转化为换元后的三角函数,计算结果即可.

【详解】解:由题知,令 , , ,
3 6 3
          

 
所以

1cos
3

  ,

2sin( ) cos( ) sin( ) cos( ) cos cos 0
6 3 2
                 

故答案为:0



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 17 / 18

题型七：拆角：互余型拆角

1．（23-24 高三·河南洛阳·模拟）已知
π 5sin

12 3
   

 
，则

5πcos
12

   
 

（    ）

A．
2
3

B．
2
3

 C． 5
3

D． 5
3



【答案】C
【分析】利用诱导公式即可求得答案.

【详解】由
π 5sin

12 3
   

 
，可得

5π π π π 5cos cos sin
12 12 2 12 3

                    
      

.

故选：C.

2．（23-24 高三 广东梅州·模拟）已知
2 π3 sin cos , 0,
3 2

       
 

，则
πcos
3

   
 

（   ）

A． 2 2
3

 B．
1
3

 C．
1
3

D． 2 2
3

【答案】B

【分析】利用辅助角公式可得
π 1sin
6 3

   
 

，即可由诱导公式求解.

【详解】由
23 sin cos
3

   得
π 22sin
6 3

   
 

，故
π 1sin
6 3

   
 

，

π π π π 1cos sin sin
3 3 2 6 3

                     
     

故选：B

3．（23-24 高三下·山东威海·阶段练习）已知
2π 4cos
3 5

   
 

，则
πsin
6

   
 

（    ）

A．
4
5

 B．
3
5

- C．
3
5

D．
4
5

【答案】A
【分析】利用诱导公式即可求解.

【详解】由
2π 4cos
3 5

   
 

可得
π π π 4 π 4cos sin sin
6 2 6 5 6 5

                     
     

，

故选：A

4．（2024·浙江·模拟预测）已知
π0,
2

   
 

，
π 1sin

10 3
   

 
，则

2πcos
5

   
 

（    ）

A． 2 2
3

 B． 2 2
3

C．
1
3

 D．
1
3

【答案】C
【分析】利用角的变换，再结合诱导公式，即可求解.

角度“互余”与“广义互余”可以用诱导公式转化：

1.“互余”：两个复合型角度相加为 90°，可以用诱导公式转化

2.“广义互余”：两个复合型角度的和或者差为 90°+k360°，可以用诱导公式转化

sin
2
    

  cos

cos
2
    

  sin
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