
重难点突破 02 三角函数大题专项训练

1．（2023•成都模拟）已知函数 2( ) 2 3 sin cos 2 sin ( 0)f x x x a x a a    ，（下面①，②中选

择一个作为已知条件，解答问题：

（1）求 a的值；

（2）将 ( )f x 的图象向右平移
6

个单位得到 ( )g x 的图象，求函数 ( )g x 的单调增区间．

① ( )f x 的最大值为 2；② ( ) 1
2

f 
  ．

注：如果选择①和②分别解答，则按第一个解答计分．

【解答】解：（1）

2 2( ) 2 3 sin cos 2 sin 3 sin 2 (1 cos 2 ) 3 sin 2 cos 2 3 sin(2 )f x x x a x a x a x a x a x a x            

，
3tan
33

a a   ，

若选①，因为函数的最大值为 2，即 23 2a  ， 0a  ，可得 1a  ；

若 选 ② ， 2( ) 3 sin(2 ) 1
2 2

f a        ， 即
2

1sin
3 a

 


， 由 tan
3

a  可 得

2
sin

3
a

a
 


，

解得： 1a  ；

综上所述： 1a  ；

（2）由（1）可得
3tan

3
  ，则

6
k   ， k Z ，当 0k  时，

6
  ，

所以函数 ( ) 2sin(2 )
6

f x x 
  ，

由题意可得 ( ) 2sin[2( ) ] 2sin(2 )
6 6 6

g x x x  
     ，

则 它 的 单 调 递 增 区 间 满 足 2 2 2
2 6 2

k x k      „ „ ， k Z ， 解 得 ：

6 3
k x k    „ „ ， k Z ．

即函数 ( )g x 的单调递增区间为：[
6

k   ， ]
3

k  ， k Z ．

2．（2023•湖南模拟）函数 ( ) sin( )( 0, 0,| | )
2

f x A x A         的部分图象如图所示．



（1）求函数 ( )y f x 的解析式；

（2）先将函数 ( )y f x 的图象的横坐标缩小为原来的
1
2
，再将得到的函数图象向左平移

24


个单位，最后得到函数 ( )y g x ，求 ( )g x 在区间[0, ]
4


上的值域．

【解答】解：（1）由图可知，
2 ( 2) 2

2
A  

  ，

函数 ( )f x 的最小正周期为
22 ( )
3 6

T       ，


2 2
T
   ，

Q ( ) 2sin(2 ) 2
6 6

f       ，

 sin( ) 1
3
   ，

Q
2 2
    ，

则
5

6 3 6
      ，


3 2
    ，则

6
  ，

故 ( ) 2sin(2 )
6

f x x 
  ；

（2）将函数 ( )y f x 的图象的横坐标缩小为原来的
1
2
，可得到函数 2sin(4 )

6
y x 

  的图象，

再将得到的函数图象向左平移
24


个单位，最后得到函数 ( )y g x 的图象，

则 ( ) 2sin[4( ) ] 2sin(4 )
24 6 3

g x x x  
     ，

当 0
4

x 
„ „ 时，

44
3 3 3

x  
„ „ ，

则
3 sin(4 ) 1

2 3
x 

 „ „ ，

3 ( ) 2g x „ „ ，



( )g x 在区间[0, ]
4


上的值域为[ 3,2] ．

3．（2023•岳阳县模拟）已知函数 ( ) sin( ) ( , 0, 0,| | )
2

f x A x x R A          部分图象如

图所示．

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期及解析式；

（Ⅱ）将函数 ( )y f x 的图象向右平移
6

个单位长度得到函数 ( )y g x 的图象，求函数 ( )g x

在区间[0, ]
2


上的最大值和最小值．

【解答】解：（1）由图可知， 1A  ，
2 5

4 3 12 4
T   

   ，T  ，

所以 2  ．

当
2
3

x 
 时， ( ) 1f x   ，可得

2sin(2 ) 1
3
     ．

| |
2 6
    Q

求 ( )f x 的解析式为： ( ) sin(2 )
6

f x x 
  ；

（2）由（1）知 ( ) sin(2 )
6

f x x 
  ．

将 函 数 ( )y f x 的 图 象 向 右 平 移
6

个 单 位 长 度 得 到 函 数

( ) sin[2( ) ] sin(2 )
6 6 6

y g x x x  
      的图象，

故 ( ) sin(2 )
6

g x x 
  ，

[0, ]
2

x 
Q ，

52
6 6 6

x  
 „ „

当 2
6 2

x  
  ，即

3
x 

 时， ( )g x 有最大值为 1；

当 2
6 6

x  
   ，即 0x  时， ( )g x 有最小值为

1
2

 ；



4．（2023•南昌二模）如图是函数 ( ) sin( )( 0,0 )
2

f x x         的部分图象，已知

2AB AC 
uuur uuur

．

（1）求 ；

（2）若
4 3(2) ( )
3 2

f f   ，求 ．

【解答】解：（1）设 0(A x ， 0) ，函数的最小正周期为T ，则 0 0
3( ,1), ( , 1)

4 4
T TB x C x   ，

则
3( ,1), ( , 1)

4 4
T TAB AC  

uuur uuur
，

故 23 3( ,1) ( , 1) 1 2
4 4 16
T TAB AC T      

uuur uuur
，解得 4T  （负值舍去），

所以
2 4


 ，所以
2
  ；

（2）由（1）得 ( ) sin( )(0 )
2 2

f x x      ，

4 3(2) ( )
3 2

f f   ，得
2 3sin( ) sin( )
3 2
       ，

即
3 1 3sin cos sin sin( )

2 2 3 2
           ，

所以
3sin( )

3 2
   ，

又因 0
2
  ，则

5
3 3 6
     ，

所以
2

3 3
    ，所以

3
  ．

5．（2023•大观区校级三模）已知函数 2 1( ) cos 3 sin cos
2

f x x x x   ．

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的单调递增区间；

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间[0 ， ]
2


上的最值．

【解答】解：（Ⅰ）
1 cos 2 3 1 3 1( ) sin 2 sin 2 cos 2 sin(2 )

2 2 2 2 2 6
xf x x x x x 

       ．

Q函数 siny x 的单调递增区间为[2 ,2 ]( )
2 2

k k k Z     ，解 2 2 2
2 6 2

k x k     „ „



得，
3 6

k x k   „ „ ， k Z ，

( )f x 的单调递增区间为[ , ]( )
3 6

k k k Z     ，

（Ⅱ）因为 [0x  ， ]
2


，所以
72 [ , ]

6 6 6
x   

  ．

当 2
6 2

x  
  ，即

6
x 

 时， ( ) 1maxf x  ，

当
72

6 6
x  

  ，即
2

x 
 时，

1( )
2minf x   ．

6．（2023•广州三模）已知函数 ( ) 3 sin cosf x x x   ， 0  ．

（1）若函数 ( )f x 图象的两条相邻对称轴之间的距离为 ，求 ( )f x 的单调增区间；

（2）若函数 ( )f x 的图象关于 ( ,0)
2


对称，且函数 ( )f x 在[0, ]
3


上单调，求 的值．

【解答】解：（1）Q函数 ( ) 3 sin cos 2sin( )
6

f x x x x       的两条相邻对称轴之间的距

离为
1 2
2

 


  ， 0  ，

1  ， ( ) 2sin( )
6

f x x 
  ．

令 2 2
2 6 2

k x k     „ „ ， k Z ，求得
22 2

3 3
k x k   „ „ ， k Z ，

可得它的增区间为[2
3

k   ，
22 ]
3

k   ， k Z ．

（2）若函数 ( ) 2sin( )
6

f x x   的图象关于 ( ,0)
2


对称，

则
2 6

n    ， n Z ，
12
3

n   ， n Z ，

由函数 ( )f x 在[0, ]
3


上单调， [
6 6

x      ， ]
3 6

 
 ，

3 6 2
  

 „ ，

求得 2„ ．

综上可得，
1
3

  ．

7．（2023•亭湖区校级三模）已知函数 ( ) 2 sin cos( ) ( 0)
4

f x a ax a ax b a
     的值域为

[ 1 ，3] ．

（1）求 ( )f x 的单调递增区间；

（2）若 ( )( 0)f x   在[0, ]
6


上恰有一个零点，求 的取值范围．



【解答】解： ( ) 2 sin cos( )
4

f x a ax a ax b
   

22 sin (cos sin )
2

a ax a ax ax b   

2 (sin cos )
2

a ax ax b  

sin( )
4

a ax b
   ，

令 sin( )
4

ax t
  ，则 [ 1t   ，1]，

又 0a  ， y at b   在[ 1 ，1]上单调递增，

故由题意有：
1

3
a b

a b
   

  
，解得

2
1

a
b


 

，

( ) 2sin(2 ) 1
4

f x x 
    ，

当 2 2 2
2 4 2

k x k     „ „ ， k Z 时， ( )f x 单调递增，

解得
3
8 8

k x k   „ „ ， k Z ，

即 ( )f x 的单调递增区间为
3[
8

k   ， ]( )
8

k k Z   ；

（2）由（1）知， ( ) 2sin(2 ) 1
4

f x x     ，

0 Q ，当 [0x  ， ]
6


时， 2 [
4 4

x     ， ]
3 4

 
 ，

结合正弦函数的图象可知：

当 2
3 4

   „ ，即
9 21
4 4

 „ 时，

函数 ( )f x 在区间[0 ， ]
6


上恰有一个零点，

故 的取值范围是
9[
4
，

21)
4

．

8．（2023•安康一模）已知函数 ( ) sin( ) ( 0, 0,| | )
2

f x A x B A          的部分图象如图

所示．

（1）求函数 ( )f x 的解析式；

（2）将函数 ( )y f x 图象上所有的点向右平移
4

个单位长度，再将所得图象上每一个点的

横坐标变为原来的 2 倍（纵坐标不变），得到函数 ( )y g x 的图象．当
13[0, ]

6
x 

 时，方程



( ) 0g x a  恰有三个不相等的实数根， 1x ， 2x ， 3 1 2 3( )x x x x  ，求实数 a的取值范围以及

1 2 32x x x  的值．

【解答】解：（1）由图可得：
5
1

A B
A B
 

  
，得：

5 1 5 12, 3
2 2

A B 
    ，

又
7 1

2 12 12 2
T     ，所以T  ，所以

2 2
T
   ，

所以 ( ) 2sin(2 ) 3f x x    ．

又因为 ( )f x 过点 ( ,5)
12


，所以5 2sin(2 ) 3
12
     ，即 sin( ) 1

6
   ，

所以 2 ,
6 2

k k Z      ，解得 2 ,
3

k k Z    ，

又 | |
2
  ，所以

3
  ，所以 ( ) 2sin(2 ) 3

3
f x x 

   ．

（ 2 ） ( )y f x 图 象 上 所 有 的 点 向 右 平 移
4

个 单 位 长 度 ， 得 到

( ) 2sin[2( ) ] 3 2sin(2 ) 3
4 3 6

f x x x  
       ，

将 所 得 图 象 上 每 一 个 点 的 横 坐 标 变 为 原 来 的 2 倍 （ 纵 坐 标 不 变 ）， 得 到

( ) 2sin( ) 3
6

g x x 
   ，

当
13[0, ]

6
x 

 时， [ ,2 ]
6 6

x      ，

令 [ ,2 ]
6 6

t x       ，则 2sin( ) 3 2sin 3
6

x t
    ，

令 ( ) 2sin 3h t t  ，在 [ , ]
6 2

t  
  上单调递增，在

3( , ]
2 2

t  
 上单调递减，

在
3( ,2 ]
2

t   上单调递增，

且 ( ) 2sin( ) 3 2, ( ) 2sin 3 5
6 6 2 2

h h   
        ，

3 3( ) 2sin 3 1, (2 ) 2sin 2 3 3
2 2

h h         ，



所以 [2a  ，3] 时，．当
13[0, ]

6
x 

 时，方程 ( ) 0g x a  恰有三个不相等的实数根．

因为 ( ) 0h t a  有三个不同的实数根 1t ， 2t ， 3 1 2 3( )t t t t  ，

且 1t ， 2t 关于
2

t 
 对称， 2t ， 3t 关于

3
2

t 
 对称，

则 1 2 2 3
32 , 2 3

2 2
t t t t          ，

两式相加得： 1 2 32 4t t t    ，

即 1 2 3( ) 2( ) ( ) 4
6 6 6

x x x         ，所以 1 2 3
142

3
x x x 

   ．

9．（2023•青羊区校级模拟）已知函数的 ( ) sin( )( 0, )
2 2

f x x           最小正周期为

 ，且 ( ) 1
4

f 
 ，

（1）求 ， ；

（2）将 ( )f x 图象往右平移
3

个单位后得函数 ( )g x ，求 ( ) ( )f x g x 的最大值及这时 x 值的

集合．

【解答】解：（1）Q函数的 ( ) sin( )( 0, )
2 2

f x x           最小正周期为
2 


 ，

2  ．

再根据 ( ) 1 sin( ) cos
4 2

f        ， 0  ， ( ) sin 2f x x ．

（2）将 ( ) sin 2f x x 的图象往右平移
3

个单位后得函数

2( ) sin(2 )
3

g x x 
  的图象，

故
2 1 3( ) ( ) sin 2 sin(2 ) sin 2 ( sin 2 ) cos 2 sin(2 )
3 2 2 3

f x g x x x x x x x 
           ．

当 ( ) ( )f x g x 取得最大值 1 时，

由 2 2
3 2

x k    ， k Z ，求得
5
12

x k   ， k Z ，

故当 ( ) ( )f x g x 取得最大值时， x 值的集合为
5{ |
12

x x k   ， }k Z ．

10．（2023•丰台区一模）已知函数 ( ) 2sin( )( 0f x x     ， 0 )   的部分图象如图所

示．

（1）求 ( )f x 的解析式；

（2）若函数 ( ) ( )sing x f x x ，求 ( )g x 在区间[0, ]
4


上的最大值和最小值．



【解答】解：（1）由图象可知：
34( ) 2
4 4

T      ，

1  ，

将点 ( ,2)
4


代入 ( )y f x 得 ( ) 2sin( ) 2
4 4

f      ，

2
4

k    ， k Z ，

0   Q ，

4
  ，

 ( ) 2sin( )
4

f x x 
  ；；

（2） 2 2 2( ) ( )sin 2 sin (sin cos ) (sin 2 cos 2 ) sin(2 )
2 2 4 2

g x f x x x x x x x x 
         ，

由 [0, ]
4

x 
 得 2 [ , ]

4 4 4
x   

   ，

当 2
4 4

x  
   时，即 0x  ， ( ) 0ming x  ，

当 2
4 4

x  
  时，即 , ( ) 2

4 maxx g x
  ．

11．（2023•顺义区一模）已知函数 ( ) sin cos 3 cos 2f x A x x x  的一个零点为
6

．

（1）求 A和函数 ( )f x 的最小正周期；

（2）当 [0, ]
2

x 
 时，若 ( )f x m„ 恒成立，求实数m 的取值范围．

【解答】解：（1） ( ) sin cos 3 cos 2 sin 2 3 cos 2
2
Af x A x x x x x   Q 的一个零点为

6

，

3 3( ) 0
6 2 2 2

Af 
     ，

2A  ， ( ) sin 2 3 cos 2 2sin(2 )
3

f x x x x 
    ，

2
2

T     ；

（2）当 [0, ]
2

x 
 时， 2 [

3 3
x  

   ，
2 ]
3


， 2sin(2 ) [ 3
3

x 
   ， 2]，

( ) 2maxf x  ，



2m … ，即 [2m  ， ) ．

12．（2023•全国二模）已知函数 ( ) sin( )( 0, 0,0 )
2

f x A x A          的部分图像如图

所示，其中 ( )f x 的图像与 x 轴的一个交点的横坐标为
12


 ．

（1）求这个函数的解析式；

（2）若函数 ( ) ( )g x f x a  在区间[ , ]
2 12
 

 上存在零点，求实数 a的取值范围．

【解答】解：（1）由图知： 2. ( )
6 12 4 4

TA   
     ，所以T  ，所以

2 2
T
   ，

所以 ( ) 2sin(2 )f x x   ，

由 ( ) 2sin(2 ) 2
6 6

f       ，且 0
2
  ，

所以
6
  ，

所以 ( ) 2sin(2 )
6

f x x 
  ；

（2）令 ( ) 0g x  得： ( )f x a ，

对于 ( ) 2sin(2 )
6

f x x 
  ， [ , ]

2 12
x  

  ，

则
52 [ , ]

6 6 3
x   

   ，

由 2siny t 的图像和性质可得： ( ) 2sin(2 )
6

f x x 
  在区间[ , ]

2 12
 

 上的值域为[ 2, 3] ，

所以函数 ( ) ( )g x f x a  在区间[ , ]
2 12
 

 上存在零点，有 [ 2, 3]a   ．

13．（2023•香洲区校级模拟）摩天轮是一种大型转轮状的机械建筑设施，游客坐在摩天轮的

座舱里慢慢的往上转，可以从高处俯瞰四周的景色（如图1) 某摩天轮的最高点距离地面的

高度为 90 米，最低点距离地面 10 米，摩天轮上均匀设置了 36 个座舱（如图 2)



，开启后摩天轮按逆时针方向匀速转动，游客在座舱离地面最近时的位置进入座舱，摩天轮

转完一周后在相同的位置离开座舱摩天轮转一周需要 30 分钟，当游客甲坐上摩天轮的座舱

开始计时．

（1）经过 t 分钟后游客甲距离地面的高度为 H 米，已知 H 关于 t 的函数关系式满足

( ) sin( )H t A t B    （其中 0A  ， 0  ， | | ) „ ，求摩天轮转动一周的解析式 ( )H t ；

（2）问：游客甲坐上摩天轮后多长时间，距离地面的高度恰好为 30 米？

【解答】解：（1） ( ) sin( )H t A t B    （其中 0A  ， 0  ， | | ) „ ，

由题意知：
90 40
10 50

A B A
A B B
   

     
，

2 30
15

T  


    ，

故 ( ) 40sin( ) 50
15

H t t    ，

(0) 10H Q ，

sin 1   ，

又 | | Q „ ，


2
   ，

 ( ) 40sin( ) 50 40cos 50
15 2 15

H t t t  
      ，

故解析式为： ( ) 40cos 50
15

H t t
   ， [0t  ，30]；

（2）令 ( ) 30H t  ，则
1cos

15 2
t

   ，即
1cos

15 2
t

 ，

因为 [0t  ，30]，则 [0,2 ]
15

t  ，



所以
15 3

t 
 或

5
3

，

解得 5t  或 25t  ，

故游客甲坐上摩天轮 5 分钟或 25 分钟时，距离地面的高度恰好为 30 米．

14．（2023•桃城区校级模拟）如图， P ，Q是以原点为圆心的单位圆上的两个动点，若它

们同时从点 (1,0)A 出发，沿逆时针方向做匀角速度运动，其角速度分别为 ,
3 6
 

（单位：弧

度 / 秒）， M 为线段 PQ的中点，记经过 x 秒后（其中 0 6)x„ „ ， ( ) | |f x OM ．

（1）求 ( )y f x 的函数解析式；

（2）将 ( )f x 图像上的各点均向右平移 2 个单位长度，得到 ( )y g x 的图像，求函数 ( )y g x

的单调递减区间．

【解答】解：（1） P ，Q是以原点为圆心的单位圆上的两个动点，它们同时从点 (1,0)A 出发，

沿逆时针方向做匀角速度运动，其角速度分别为 ,
3 6
 

（单位：弧度 / 秒），

经过 x 秒后（其中 0 6)x„ „ ，

则 ,
3 6

POA x QOA x 
    ．

因为 | | | | 1OP OQ  ，

所以 | | | | cos cosOM OQ MOQ MOQ     ，

所以 3 6
2 12

x x
MOQ x

 


   ，

所以 ( ) | | cos (0 6)
12

f x OM x x
 „ „ ．

即 ( ) cos (0 6)
12

f x x x
 „ „ ．

（2）依题意可知 ( ) cos[ ( 2)] cos( )(2 8)
12 12 6

g x x x x  
    „ „



由 2 2
12 6

k x k    „ „ ，得 24 2 24 14k x k „ „ ，

故函数 ( )y g x 在[2，8] 上的单调递减区间为[2，8] ．

15．（2023•南通三模）将函数 ( ) sinf x x 的图象先向右平移
4

个单位长度，再将所得函数

图象上所有点的横坐标变为原来的
1 ( 0)


 倍（纵坐标不变），得到函数 ( )y g x 的图象．

（1）若 2  ，求函数 ( )y g x 在区间[ , ]
4 4
 

 上的最大值；

（2）若函数 ( )y g x 在区间 ( , )
4 2
 

上没有零点，求 的取值范围．

【解答】解：（1）函数 ( ) sinf x x 的图象先向右平移
4

个单位长度，则解析式变为：

sin( )
4

y x 
  ，

再将所得函数图象上所有点的横坐标变为原来的
1 ( 0)


 倍（纵坐标不变），则解析式变为

sin( )
4

y x   ，

则 ( ) sin(2 )
4

g x x 
  ，

当
4 4

x 
 „ „ 时，

3 2
4 4 4

x  
 „ „ ，

因函数 siny x 在
3[ , ]
4 2
 

  上单调递减，在[ , ]
2 4
 

 上单调递增，

sin( ) 1
2


   ，
3 2{sin( ),sin } sin
4 4 4 2

max   
   ，


21 sin(2 )

4 2
x 

 „ „ ，

( )y g x  在区间[ , ]
4 4
 

 上的最大值为
2

2
；

（2） ( ) sin( )
4

g x x   ，当
4 2

x 
  时，

4 4 4 2 4
x         ，

要使 ( )g x 在 ( , )
4 2
 

上无零点，则 4 4

( 1)
2 4

k

k

  

  

 

  


…

„
， k Z ．

54 1 2
2

k k  „ „ ， k Z ， 0  ，
5 34 1 2
2 4

k k k  „ „ ，

当 0k  时，
51
2

„ „ ；当 1k   时，
1 13 0
2 2

   „ „ „ ，

当 2k „ 时， 0  舍去．



综上： 的取值范围为
1 5(0, ] [1, ]
2 2U ．

16．（2023•海淀区校级三模）已知函数 ( ) 2sin( ) 3( 0)
3

f x x m      ．在下列条件①、

条件②、条件③这三个条件中，选择可以确定 和m 值的两个条件作为已知．

（1）求 ( )
6

f 
的值；

（2）若函数 ( )f x 在区间[0 ， ]a 上是增函数，求实数 a的最大值．

条件①： (0) 2f  ；

条件②： ( )f x 最大值与最小值之和为 0；

条件③： ( )f x 最小正周期为 ．

【解答】解：（1）若选条件①③：

由条件③得，
2
| |

T  


  ，又因为 0  ，

所以 2  ，

由①知，
3(0) 2 3 2

2
f m     ，所以 2m  ．

则 ( ) 2sin(2 ) 2 3
3

f x x 
    ，

所以 ( ) 2
6

f 
 ；

（2）令 2 2 2 ( )
2 3 2

k x k k Z       „ „ ，

所以
5 ( )
12 12

k x k k Z     „ „ ，

所以函数 ( )f x 的单调增区间为
5[ , ]( )
12 12

k k k Z      ，

因为函数在区间[0 ， ]a 上单调递增，且
50 [ , ]
12 12
 

  ，此时 0k  ，

所以
12

a 
„ ，故 a的最大值为

12


；

选条件②③：

由于 ( )f x 最小正周期为 ，

所以 2  ， ( ) 2sin(2 ) 3
3

f x x m
    ，

由 ( )f x 最大值与最小值之和为 0， ( ) 2 3 , ( ) 2 3min maxf x m f x m       ，
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