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三角函数的图象与性质
　　一、知识网络 


　　二、高考考点
　　（一）三角函数的性质
　　1、三角函数的定义域，值域或最值问题；
　　2、三角函数的奇偶性及单调性问题；常见题型为：三角函数为奇函数（或偶函数）的充要条件的应用；寻求三角函数的单调区间；比较大小的判断等.
　　3、三角函数的周期性；　　寻求[image: image1.png]flax+@)



 型三角函数的周期以及难度较高的含有绝对值的三角函数的周期.
　　（二）三角函数的图象
　　1、基本三角函数图象的变换；
　2、[image: image2.png]y = Asin{ @x+@)



 型三角函数的图象问题；重点是“五点法”作草图的逆用：由给出的一段函数图象求函数解析式；
　　3、三角函数图象的对称轴或对称中心：寻求或应用；　　4、利用函数图象解决应用问题.
　　（三）化归能力以及关于三角函数的认知变换水平.
　　三、知识要点
　　（一）三角函数的性质
　　1、定义域与值域
　　2、奇偶性
　　（1）基本函数的奇偶性　　奇函数：y＝sinx，y＝tanx；　　偶函数：y＝cosx.
　　（2）[image: image3.png]flax+@)



 型三角函数的奇偶性
　　（ⅰ）g（x）＝[image: image4.png]Asin( ax+@)



 （x∈R）
g（x）为偶函数[image: image5.png]o gl-x)=gx)(xeR)



 [image: image6.png]< Asin( @x+ @) = Asin( —ax +@)(x € R)
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　　由此得[image: image8.png]LS
=i+ Z(kez)
cosp= 0 p=km+ 2



 ；
　　同理，[image: image9.png]g(x) = Asin{ ax + @)(x€ R)



 为奇函数　　[image: image10.png]Ssing=0 @=kmkeZ)



 .
　　（ⅱ）[image: image11.png]@(x) = Acos(ax+ @)(x€R)



 
[image: image12.png]@(x) = Acos(ax + @)



 为偶函数[image: image13.png]S @=kmkeZ)



 ；[image: image14.png]@(x) = Acos(ax + @)



 为奇函数[image: image15.png]o= k7r+7—2r(kez)



 .
　　3、周期性
　　（1）基本公式
　　（ⅰ）基本三角函数的周期　　y＝sinx，y＝cosx的周期为[image: image16.png]


 ；　　y＝tanx，y＝cotx的周期为[image: image17.png]


 .
　　（ⅱ）[image: image18.png]flax+@)+k



 型三角函数的周期
　　[image: image19.png]y=Asin{ @x+@) +k,y=Acos(ax+ @) +k




 的周期为[image: image20.png]Ta



 ；
　　[image: image21.png]y=Atan(@x+ @) +k,y = Acot{@x +@) +k




 的周期为[image: image22.png]


 .
　　（2）认知
　　（ⅰ）[image: image23.png]


 型函数的周期
[image: image24.png]v =|dsin @x + @),y = |4 cos(an+ )|



 的周期为[image: image25.png]


 ；[image: image26.png]y = |Atan(@x + @], y = |Acot(@x + @)




 的周期为[image: image27.png]


 .
　　（ⅱ）[image: image28.png]


 的周期
[image: image29.png]=|dsin(@x+@)+ 4,y =|4cos(@x+ @) +k|




 的周期为[image: image30.png]Ta



；[image: image31.png]=|dtan(@x+ @) +k|.y =|Acot(@x+@) + K|




 的周期为[image: image32.png]


 .
　　均同它们不加绝对值时的周期相同，即对y＝[image: image33.png]flax+@)+k



 的解析式施加绝对值后，该函数的周期不变.注意这一点与（ⅰ）的区别.
　　（ⅱ）若函数为[image: image34.png]flax+@)



 型两位函数之和，则探求周期适于“最小公倍数法”.
　　（ⅲ）探求其它“杂”三角函数的周期，基本策略是试验――猜想――证明.
　　（3）特殊情形研究
　　（ⅰ）y＝tanx－cotx的最小正周期为[image: image35.png][T



 ；　　（ⅱ）[image: image36.png]


 的最小正周期为[image: image37.png][T



 ；
　　（ⅲ）y＝sin4x＋cos4x的最小正周期为[image: image38.png][T



 .　　由此领悟“最小公倍数法”的适用类型，以防施错对象.
　　4、单调性
　　（1）基本三角函数的单调区间（族）
　　依从三角函数图象识证“三部曲”：
　　①选周期：在原点附近选取那个包含全部锐角，单调区间完整，并且最好关于原点对称的一个周期；
　　②写特解：在所选周期内写出函数的增区间（或减区间）；
　　③获通解：在②中所得特解区间两端加上有关函数的最小正周期的整数倍，即得这一函数的增区间族（或减区间族）
　　循着上述三部曲，便可得出课本中规范的三角函数的单调区间族.
　　揭示：上述“三部曲”也适合于寻求简单三角不等式的解集或探求三角函数的定义域.
　　（2）y＝[image: image39.png]flax+@)



 型三角函数的单调区间
　　此类三角函数单调区间的寻求“三部曲”为
　　①换元、分解：令u＝[image: image40.png]ax+@



 ，将所给函数分解为内、外两层：y＝f（u），u＝[image: image41.png]ax+@



 ；
　　②套用公式：根据对复合函数单调性的认知，确定出f（u）的单调性，而后利用（1）中公式写出关于u的不等式；
　　③还原、结论：将u＝[image: image42.png]ax+@



 代入②中u的不等式，解出x的取值范围，并用集合或区间形成结论.
　　（二）三角函数的图象
　　1、对称轴与对称中心
　　（1）基本三角函数图象的对称性
　　（ⅰ）　正弦曲线y＝sinx的对称轴为[image: image43.png]x:kng(keZ)



 ；　正弦曲线y＝sinx的对称中心为（[image: image44.png]


 ，0）[image: image45.png](keZ)



 .
　　（ⅱ）　余弦曲线y＝cosx的对称轴为[image: image46.png]


 ；　余弦曲线y＝cosx的对称中心[image: image47.png]it Z
G+ o)k Z)



 
　　（ⅲ）正切曲线y＝tanx的对称中心为[image: image48.png](%”,o)(ke ps)



 ；　正切曲线y＝tanx无对称轴.
　　认知：
　　①两弦函数的共性：
x＝[image: image49.png]


 为两弦函数f（x）对称轴[image: image50.png]= f(A)



 为最大值或最小值；（[image: image51.png]


 ，0）为两弦函数f（x）对称中心[image: image52.png]= f(A)



 ＝0.
　　②正切函数的个性：
　　（[image: image53.png]


 ，0）为正切函数f（x）的对称中心[image: image54.png]= f(A)



 ＝0或[image: image55.png]JF A



 不存在.
　　（2）[image: image56.png]flax+@)



 型三角函数的对称性（服从上述认知）
　　（ⅰ）对于g（x）＝[image: image57.png]Asin( ax+@)



 或g（x）＝[image: image58.png]Acos(ax+@)



 的图象
x＝[image: image59.png]


 为g（x）对称轴[image: image60.png]< g(d)



 为最值（最大值或最小值）；（[image: image61.png]


 ，0）为两弦函数g（x）对称中心[image: image62.png]< g(d)



 ＝0.
（ⅱ）对于g（x）＝[image: image63.png]Atan( @x + @)



 的图象（[image: image64.png]


 ，0）为两弦函数g（x）的对称中心[image: image65.png]< g(d)



 ＝0或[image: image66.png]g(A)



 不存在.
　　2、基本变换
　（1）对称变换　（2）振幅变换（纵向伸缩）（3）周期变换（横向伸缩）（4）相位变换（左右平移）（5）上、下平移
　　3、y＝[image: image67.png]Asin( ax+@)



 的图象
　　（1）五点作图法
　　（2）对于A，T，[image: image68.png]


 ，[image: image69.png]


 的认知与寻求：　①A：图像上最高点（或最低点）到平衡位置的距离；
　　                                         2A：图像上最高点与最低点在y轴上投影 间的距离.
　　②[image: image70.png][T



 ：图象的相邻对称轴（或对称中心）间的距离；[image: image71.png]NI



 ：图象的对称轴与相邻对称中心间的距离.
　　[image: image72.png]


 ： 由T＝[image: image73.png]Ta



 得出.　              　③[image: image74.png]


 ：
　　解法一：运用“代点法”求解，以图象的最高点（或最低点）坐标代入为上策，若以图象与x轴交点坐标代入函数式求[image: image75.png]


 ，则须注意检验，以防所得[image: image76.png]


 值为增根；
　　解法二：逆用“五点作图法”的过程（参见经典例题）.
　　四、经典例题
　　例1、求下列函数的值域：
　　（1）[image: image77.png]2sinxcos’x
Ttsing



 　（2）[image: image78.png]_fBeosx
2 4sin x




 　（3）[image: image79.png]y=(4=3sin x)(4-3cosx)



 
　　（4）[image: image80.png]


 　　（5）[image: image81.png]


 　（6）[image: image82.png]


 
　　分析：对于形如（1）（2）（3）的函数求值域，基本策略是（ⅰ）化归为[image: image83.png]Asin( ax+@)



 的值域；（ⅱ）转化为sinx（或cosx）的二次函数；对于（4）（5）（6）之类含有绝对值的函数求值域，基本策略则是（ⅰ）在适当的条件下考察y2；（ⅱ）转化为分段函数来处理；（ⅲ）运用其周期性、奇偶性或函数图象对称性转化.
　　解：
　　（1）[image: image84.png]2sin xeos” x

T+sin x



 [image: image85.png]_ 2sin x(1-sin* x)
T A+4sinx



　[image: image86.png]sin x(1-sin x)(sin x# —1)



 
　　[image: image87.png]Sy =-2sin x—%)%%(sm xz-1)



 　∵[image: image88.png]~1<sin x<1, 0 < (sin x—l)’ <2
P



 
　　∴[image: image89.png]1
~4ey<o
rE3



 ，　　即所求函数的值域为[image: image90.png]


 .
　　（2）由[image: image91.png]fBeosx e

PBysin x—Frosx=-2y

D tsinx



 　　∴[image: image92.png]7 +3sin(x+ @)= —2p (L o NAHEN )



 
　　∴[image: image93.png]


 　注意到这里x∈R，[image: image94.png]| sin(x+@) |=1



 ，
　　∴[image: image95.png]2y]= 43
<1e]-




 [image: image96.png]22
=X} tie gyt
A2y
V=



 [image: image97.png]


 
　　∴所求函数的值域为[－1，1].
　　（3）这里[image: image98.png]y=16-12(sin x+cosx)+9sin xcosx



 　令sinx＋cosx＝t　则有[image: image99.png]1p
sin xcosx=— (¢ -1
;@0



 
　　且由[image: image100.png]t= 2sm(x+§)i%e[f«/§,ﬁ]



 
　　于是有[image: image101.png]y:ls—lzz%(z’fl)(fﬁszgﬁ)



 　[image: image102.png]@y:%(z—%)ug(—ﬁszsﬁ)



 
∵[image: image103.png]NOETENCN osg(t—




 ∴[image: image104.png]0l -1
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 因此，所求函数的值域为[image: image105.png]


 .
（4）注意到这里y>0，且[image: image106.png]1-+}sin 21|



 ∵[image: image107.png]fin 22 <1,2 1=y° <2



 ∴[image: image108.png]12y<.2



即所求函数的值域为[image: image109.png][1,42]



 .

　　（5）注意到所给函数为偶函数，又当[image: image110.png]in 2]+sin x




 　∴此时[image: image111.png]


 
　　同理，当[image: image112.png]


 亦有[image: image113.png]


 .　∴所求函数的值域为[image: image114.png]


 .
　　（6）令[image: image115.png]F (@) =|sin x|+ [pos x|+sin * 2x



 　则易见f（x）为偶函数，且[image: image116.png]e+ D=



 
　　∴[image: image117.png][T



 是f（x）的一个正周期.　①　　只需求出f（x）在一个周期上的取值范围.
　　当x∈[0，[image: image118.png][T



 ]时，[image: image119.png]J(x)=sin x+cosx+sin® 2x



 　又注意到[image: image120.png]sC0=1t



 ，
　　∴x＝[image: image121.png]N



 为f（x）图象的一条对称轴　②　　∴只需求出f（x）在[0，[image: image122.png]N



 ]上的最大值.
　　而在[0，[image: image123.png]N



 ]上，[image: image124.png]sin x+cosx:ﬁsm(x+§)



 递增.    ③[image: image125.png]


 亦递增④
　　∴由③④得f（x）在[0，[image: image126.png]N



 ]上单调递增.　　∴[image: image127.png]HORVOER ()



 　　即[image: image128.png]12 /(0 <1+42



  ⑤
　　于是由①、②、⑤得所求函数的值域为[image: image129.png][11+42]



 .
　　点评：解（1）（2）运用的是基本化归方法；解（3）运用的是求解关于sinx＋cosx与sinxcosx的函数值域的特定方法；解（4）借助平方转化；解（5）（6）则是利用函数性质化繁为简，化暗为明.这一点在解（6）时表现得淋漓尽致.
　　例2、求下列函数的周期：
　　（1）[image: image130.png]y=2sin? x+4sin xcosx+3cos’ x



 ；　　（2）[image: image131.png]y=sin‘x+cos’x



 ；
　　（3）[image: image132.png]v sm(%—h)ﬂm 21



 ；　　（4）[image: image133.png]=sin x-+2Jsin 2|




 ；　　（5）[image: image134.png]fin x]cos x



 
　　分析：与求值域的情形相似，求三角函数的周期，首选是将所给函数化为[image: image135.png]Asin( ax+@)



 ＋k的形式，而后运用已知公式.对于含有绝对值的三角函数，在不能利用已有认知的情况下，设法转化为分段函数来处理.
　　解：　（1）[image: image136.png]3 = (1- cos 2x) + 2sin 2x+z(#)



 　　＝[image: image137.png](2sin 25+ o520 +2
B B



 
　　＝[image: image138.png]I e R o= s L)



 　　∴所求最小正周期[image: image139.png]


 .
　　（2）[image: image140.png]


 ＝[image: image141.png]Leosousl



 　　＝[image: image142.png]1 l+cosds, 3
+2
205 O+



 ＝[image: image143.png]Leosans?



 
　　∴所求周期[image: image144.png]w3



 .
　　（3）[image: image145.png]y=sin 2x—sin 2x - 2




 　＝[image: image146.png]lin 25— (sin 2x:os%— cos2xsin %




 　＝[image: image147.png]B
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＝[image: image148.png]-2
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 .注意到[image: image149.png]62
2

sin( 27+ ¢)



 的最小正周期为[image: image150.png]


 ，故所求函数的周期为[image: image151.png][T



 .
　　（4）[image: image152.png]3sinx, sinx20;
—sinx, sinx <0,



 　注意到3sinx及-sinx的周期为2[image: image153.png]


 ，又sinx≥0（或sinx<0）的解区间重复出现的最小正周期为2[image: image154.png]


 .　　∴所求函数的周期为2[image: image155.png]


 .
　　（5）[image: image156.png]sinxcosx, sinx20;

—sinzcosx, sinx <0.



 　[image: image157.png]1
—sin2x, sinx20;
sy=17)
——sin 2z, sinx <0.
2



 
　　注意到sin2x的最小正周期[image: image158.png]


 ，又sinx≥0（或sinx<0）的解区间重复出现的最小正周期[image: image159.png]


 ，这里[image: image160.png]


 的最小公倍数为[image: image161.png]


 .　　∴所求函数的周期[image: image162.png]


 .
　　点评：对于（5），令[image: image163.png]£(x)




 　则由[image: image164.png]Jfx+2em=f(x)



 知，[image: image165.png]


 是f（x）的一个正周期.①
　　又[image: image166.png]


 　∴[image: image167.png]


 不是f（x）的最小正周期. ②
　　于是由①②知，f（x）的最小正周期为[image: image168.png]


 .
　　在一般情况下，探求上述一类分段函数的周期，仅考虑各段函数的最小正周期的最小公倍数是不够的，还要考虑各分支[image: image472.png]


中的条件区间重复出现的最小正周期.双方结合，方可能获得正确结果.
　　请大家研究[image: image169.png]sin x,sin x 20,
—sin x,sin x <0

F(x)=|in x| {



 的最小正周期，并总结自己的有关感悟与经验.
　　例3、已知函数的部分图象，
　　（1）求[image: image170.png]


 的值；　　（2）求函数图象的对称轴方程和对称中心坐标.
　　解：
　　（1）令[image: image171.png]y=2sin(@x+@)



 ，则由题意得f（0）＝1[image: image172.png]& 2sin




 
[image: image473.png]%

%



　　∵[image: image173.png]n
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 　　∴[image: image174.png]f(x):Zsm(m+%)



 
　　注意到函数图象在所给长度为一个周期的区间的右端点横坐标为[image: image175.png]1w
12



 ，故逆用“五点作图法”　得：[image: image176.png]i =
4=
12 6

on



 　由此解得[image: image177.png]


 　∴所求[image: image178.png]


 ，[image: image179.png]


 .
　　（2）由（1）得[image: image180.png]f(x):Zsm(2x+%)



 　令[image: image181.png]2+ Zcim+ Zke z)
5 5



 ，解得[image: image182.png]ko

T4l (keZ
x=—+okel)



 ，
　　∴函数f（x）图象的对称轴方程为[image: image183.png]ko

T4l (keZ
x=—+okel)



 ；令[image: image184.png]2x+16’:1m<ke2)



 解得[image: image185.png]kw_w
Z-Lez
> kD



 ，
　　∴函数f（x）图象的对称中心坐标为[image: image186.png]k_w
(G OkeD)



 .
　　点评：前事不忘，后事之师.回顾运用“五点作图法”作出所给三角函数在一个周期内图象的列表、描点过程，便可从中悟出所给函数图象上的五个关键点横坐标满足的等式：
　　 [image: image187.png]n
o+ = Owry +9= 7



　　[image: image188.png]37
o Q=T + =



 　　[image: image189.png]Wx;+ Q=27



 
　　例4、　（1）函数[image: image190.png]3
y=log, cos(-2—2x)
1%



 的单调递增区间为　　　　　　　　 。
　　（2）若函数[image: image191.png]f(x):2sm(x+%)4’ilz(\‘sj [12‘, al



 上为单调函数，则a的最大值为　　　　　　 。
　　（3）　函数[image: image192.png]L

»="Ssin( 35—




 的图象的对称中心是　　　　　　　　　　 。
　　函数[image: image193.png]—oin Zpeos(ZE Ty
y=sn = 3%



 的图象中相邻两条对称轴的距离为　　　　　　 。
（4）把函数[image: image194.png]y=-3cosx—sinx



 的图象向左平移m（m>0）个单位，所得的图象关于y轴对称，则m的最小正值为　　　　　　　　　　 。
　　（5）对于函数[image: image195.png]/(x):sm(m+w)(m>0,\<p1<g)



 ，给出四个论断：
　　①它的图象关于直线x＝[image: image196.png]


 对称；　　②它的图象关于点（[image: image197.png]Wy



 ,0）对称；
　　③它的周期为[image: image198.png]


 ；　　④它在区间〔－[image: image199.png]o |y



 ，0〕上单调递增.
　　以其中的两个论断作为条件,余下的两个论断作为结论,写出你认为正确的命题,它是　　　　　　　　　。
　　分析：
　　（1）这里[image: image200.png]y=log, sin(~2x)
H



 的递增区间[image: image201.png]< sin(-2x)



 的正号递减区间[image: image202.png]Su=sin2x



 递增且[image: image203.png]sin 2x <0



 
　　[image: image204.png]4:»21m—§9<21m(ke2)



 　　[image: image205.png]@kﬂ—gg <k Z)



 　∴应填[image: image206.png][k;r—%,}m)



 [image: image207.png](keZ)




　　（2）由f（x）递增得[image: image208.png]21m—gs”11s2kmg(ke2)



 [image: image209.png]@2km%”gs2k;r+2?”(ke2)



 
　　易见，[image: image210.png]


 [image: image211.png][2krr~ %”,ww%”](k ez)




　　由f（x）递减得[image: image212.png]2t E X <oir+ e )
PIREET P



 [image: image213.png]


 [image: image214.png]2k7r+2—5”st2k7r+7?”(keZ)




　　当k＝0时，[image: image215.png]


 　注意到[image: image216.png]vy



 [image: image217.png]


而不会属于其它减区间，　故知这里a的最大值为[image: image218.png]


 .
（3）（ⅰ）令[image: image219.png]LS kx @
3x-" = kalke )W Hx=""+ (ke 2
x- = ke Z) Hx St %eD



 ∴所给函数图象的对称中心为（[image: image220.png]kn
3

L



 ，0）[image: image221.png](keZ)



 ；
　　（ⅱ）[image: image222.png]2x 2% . 1.2z 3 2x 2% .
=sinZtcos(E 4D @y=cain B+ L eos oy min(E+ T
y=sin = eos(St ) Sy = osin o+ seos Sy =sin(=+ )




 　　　　 ①
　　解法一（直接寻求）　在①中令[image: image223.png]:kiH%(keZ)

3 3



 　则有[image: image224.png]= 2em+ ke )
Ty



②
　　又在②中令k＝0得[image: image225.png]


 ，　　令k＝1得[image: image226.png]


 　　∴所求距离为[image: image227.png]


 －[image: image228.png]


 
　　解法二（借助转化）：注意到所求距离等于函数的最小周期的一半，又由①得这一函数的最小正周期为
T＝[image: image229.png]


 ，故所求距离为[image: image230.png]


 .
　　（4）这里[image: image231.png]y=2cos(x+2)
3



 将这一函数图象向左平移m（m>0）个单位，所得图象的函数解析式为[image: image232.png]v 2:os(x+%r+m)



 　　令[image: image233.png]f(x):Z:os(x+%+m)



 
　　则由题设知f（x）为偶函数[image: image234.png]


 f（－x）＝f（x）　[image: image235.png]= :os(x+%r+m) - :os(—”%wn)



 
[image: image236.png]@(x+%+m)1(—x+%+m): Unle Z)



 [image: image237.png]@x:k@zm:m—%kd)



 ∴所求m的最小值为[image: image238.png]


 .
　　（5）为使解题的眉目清晰，首先需要认定哪个论断必须作为条件，哪个论断只能作为结论，哪个论断既可作为条件，又可作为结论；一般地，独自决定图象形状的论断必须作为条件，既不能决定形状，也不能确定位置的论断只能作为结论.在这里，③必须作为条件，而④只能作为结论.于是这里只需考察
　　①、③[image: image239.png]


 ②、④与②、③[image: image240.png]


 ①、④这两种情形.
　　（ⅰ）考察①、③[image: image241.png]


 ②、④是否成立.
由③得[image: image242.png]


 ，故[image: image243.png]J(x)=sin{ 2x+ @)



 ；又由①得[image: image244.png]/(%)zﬂagﬂp: k7r+g(kez)<:<p:k7r+g(kez)



 
　　注意到[image: image245.png]z
H<Z: k=00 z



 .　∴在①、③之下，[image: image246.png]F(x) =sin 2x+2)
3



 ，易知此时②、④成立.
　　（ⅱ）考察②、③[image: image247.png]


 ①、④是否成立.　　由③得[image: image248.png]


 ，故[image: image249.png]J(x)=sin{ 2x+ @)



 ；
　　又由②得[image: image250.png]/(%r):owsm(%{w):o@w:kn—%”(kd)



 　注意到[image: image251.png]z
=k
W<z

1e=2



 .
　　∴在②、③之下，[image: image252.png]F(x) =sin 2x+2)
3



 ，易知此时①、④成立.
　　于是综合（ⅰ）（ⅱ）得正确的命题为①、③[image: image253.png]


 ②、④与②、③[image: image254.png]


 ①、④.
　　点评：对于（4）利用了如下认知：[image: image255.png]sin@=sin 8 S=km+(-D'atke)



 ；
　　[image: image256.png]cos

cos e B=2imtacatg




 .
　　对于（5），认定哪个论断必须作为条件，哪个论断必须作为结论是认知问题和简化解题过程的关键，请大家注意领悟和把握这一环节.
　　例5、已知[image: image257.png]J(x)= Asin ax+ Bcos ax(@ > 0)



 的最小正周期为2，当[image: image258.png]


 时，f（x）取得最大值2.
　　（1）求f（x）的表达式；
　　（2）在闭区间[image: image259.png]


 上是否存在f（x）图象的对称轴？如果存在，求出其方程；如果不存在，说明理由.
　　分析：出于利用已知条件以及便于考察f（x）的图象的对称轴这两方面的考虑，先将f（x）化为[image: image260.png]Asin( ax+@)



＋k的形式，这是此类问题的解题的基础.
　　解：　（1）去[image: image261.png]A B
£(x) = VA? +B? (= sin X + ————xcos ®%)
JAi1p? (42 +B?




 
　　令[image: image262.png]


 ，[image: image263.png]


 ，即[image: image264.png]-
4



 　则有[image: image265.png]£(x) =~/A? +B% sin(wx +14)



①
　　由题意得[image: image266.png]o

-y



②　又由①知[image: image267.png]


 ，注意到这里A>0且B>0，取辅助角[image: image268.png]


 ，
　　则由②得[image: image269.png]FGx)= 25m(7|}{+§)



③
　　（2）在③中令[image: image270.png]X cin+Zkez)
5 5



 　解得x＝k＋[image: image271.png]


 [image: image272.png](keZ)




　　解不等式[image: image273.png]21 1,23 259
Lt 7<k<7k z
4 =77 (ee2)



④　　注意到[image: image274.png](keZ)



 ，故由④得k＝5.
　　于是可知，在闭区间[image: image275.png]


 上有且仅有一条对称轴，这一对称轴的方程为[image: image276.png]


 .
　　点评：对于最值，对称轴和对称中心等问题，f（x）一经化为[image: image277.png]Asin( ax+@)



 ＋k的形式，解题便胜券在握.
　　例6、已知点[image: image278.png]A(27r,1),8(57”,1)§57i@§2/(x) =asin x+bcos x+c(a,be €R)



 的图象上.若定义在非零实数集上的奇函数g（x）在（0，＋∞）上是增函数，且g（2）＝0.求当g[f（x）]<0且x∈[0，[image: image279.png][T



 ]时，实数a的取值范围.
　　分析：由点A、B都在函数[image: image280.png]f(x)=asin x+bcosx+c



 的图象上　得：[image: image281.png]


 ，∴b＝a，c＝1－a.
　　∴[image: image282.png]f(x)=asin x+acosx+(1-a)



 　∴[image: image283.png]Fx)= ﬁasm(”g)m—a)



 
　　此时，由g[f（x）]<0且x∈[0，[image: image284.png][T



 ]解出a的范围，一方面需要利用g（x）的单调性脱去“f”，另一方面又要注意借助换元进行转化：化生为熟，化繁为简.因此，下一步的首要工作是考察并利用g（x）的单调性.
　　解：由分析得[image: image285.png]Fx)= ﬁasm(”g)m—a)



 
　　∵定义在非零实数集上的奇函数g（x）在（0，＋∞）上是增函数，且g（2）＝0， ①
　　∴g（x）在（－∞，0）上是增函数，且g（－2）＝0②　∴由①②知，当x<-2或0<x<2时，g（x）<0③
又设[image: image286.png]ﬁsm(ﬁg):z,mu%xe[o,%’ﬁ,z [142]



 .则[image: image287.png]f(x):ﬁasm(mgwa—a),x e[o,g]@



 h（t）＝at＋（1－a），[image: image288.png]te[1L42]



 .
　　∴g[f（x）]<0且x∈[0，[image: image289.png][T



 ][image: image290.png]


 g[h(t)]<0，且[image: image291.png]te[1L42]



 .　∴由③得，当[image: image292.png]te[1L42]



 时，h（t）<－2或0<h(t)<2④
　　注意到h（t）＝at＋（1－a）　∴由h（t）<－2得h（1）<－2(a<0)或h([image: image293.png]


 )<-2(a>0),
　　由0<h(t)<2得[image: image294.png]0<h(l) <2
0 <h(+/2) <2



 ，解得[image: image295.png]—J2-1<a <241



 .于是综上可知，所求a的取值范围为[image: image296.png](~2-142+1



 .
　　点评：在这里，由③到④的转化，是由“抽象”向“具体”的转化，此为解题关键环节.在下面的求解中，对0<h(t)<2亦可通过分类讨论来完成.
　　对于h（t）＝at＋（1－a）[image: image297.png]te[1L42]



 ，　　0<h(t)<2[image: image298.png]


 h（t）>0且h（t）<2
　　（1）h(t)>0，[image: image299.png]te[1L42]



 [image: image300.png]S gy >0



⑤　当a>0时，h(t)在[image: image301.png][1,42]



 上递增，　∴由⑤得，h(1)>0，显然成立；
　　当a<0时，h(t)在[image: image302.png][1,42]



 上递减　　∴由⑤得，h([image: image303.png]


 )>0[image: image304.png]


 （[image: image305.png]


 －1）a＋1>0 [image: image306.png]e (2 +1) <a<0



；
　　当a＝0时，h（t）显然满足1<h(t)<2.　　因此由h(t)>0，[image: image307.png]te[1L42]



 得　　 －[image: image308.png]


 －1<a≤0　 ⑥
　　（2）h(t)<2，[image: image309.png]te[1L42]



 [image: image310.png]S gy <2



 ⑦当a>0时，h(t)在[image: image311.png][1,42]



 上递增，∴由⑦得，h([image: image312.png]


 )<2[image: image313.png]&0 <a<f2+1



 ；
　　当a<0时，h(t)在[image: image314.png][1,42]



 上递减　　∴由⑦得，h(1)<2,显然满足条件；　当a＝0时，h（t）＝1，显然满足条件.
　　因此由⑦得[image: image315.png]a <~f2+1



  ⑧　　于是综合（1）（2）知，由0<h(t)<2推出[image: image316.png]—J2-1<a <241



 
　　五、高考真题
　　（一）选择题
　　1、（湖北卷）若[image: image317.png]7,
sin @+ cos @ = tan (0 <a<5), Mee



 （　　　　 ）
　　A. [image: image318.png]T
6

(0,



　　　B. [image: image319.png]


　　　　　C. [image: image320.png]


　　　　　　D. [image: image321.png]



　　分析：注意到我们对[image: image322.png]sin @+ cos@



 的熟悉，故考虑从认知[image: image323.png]sin @+ cos@



 的范围入手，去了解[image: image324.png]


 的范围.
　　由[image: image325.png]ae(g,’—;ﬂ% sin ot cosa= 2 sm(oﬁ»g) (12



 ∴[image: image326.png]tan e (Ly2]  (L3)



 ，　∴[image: image327.png]


 
　　应选C.[image: image474.png]



　　2、函数[image: image328.png]y=sn(ax+@(xeR @>00=@<2m)



 的部分图象如图，则（　　 ）
　　A. [image: image329.png]


　　　　　　B. [image: image330.png]



　　C. [image: image331.png]


　　　　　　D. [image: image332.png]



　　分析：由图象得[image: image333.png]=3-1eT=8



 .　∴[image: image334.png]


 ，　∴[image: image335.png]n
=sin( x4
y=si(Jx+a)



 
　　又f(1)=1，∴[image: image336.png]o
Zrg=1
Sm(4 ]



 　注意到[image: image337.png]O=g@<lr



 ，∴[image: image338.png]NS



 　　应选C.
　　（二）、填空题
　　1、（湖北卷）函数[image: image339.png]¥ = sin xlcos x—1



 的最小正周期与最大值的和为　　　　　　　　 。
　　分析：对于含有绝对值的三角函数的周期或值域，基本策略是化为分段函数，分段寻求周期或范围，而后综合结论.
　　[image: image340.png]%sm 2x-lsinx20
y=14
5 2= Leinx <0



 
　　（1）注意到sin2x的最小正周期[image: image341.png]


 ，而sinx≥0的解区间重复出现的最小正周期[image: image342.png]


 ，而[image: image343.png]


 的最小公倍数为[image: image344.png]


 ，故所求函数的最小正周期为[image: image345.png]


 .
　　（2）由分段函数知，y的最大值为[image: image346.png]


 ，　　于是由（1）（2）知应填[image: image347.png]


 [image: image348.png]


.
　　2、（辽宁卷）[image: image349.png]


 是正实数，设[image: image350.png]={8| f(x) = cos[ @(x+ &) FERTEEEL}




 .若对每个实数a，[image: image351.png]s, N(a,a+1)



 的元素不超过两个，且有a使[image: image352.png]s, N(a,a+1)



 含2个元素，则[image: image353.png]


 的取值范围是　　　　 。
　　分析：[image: image354.png]B (x) = cos( ox +08) RA B Fad= kn+12‘ (keZ)



 　　∴[image: image355.png]0=+ ke
@ 2@



 
　　注意到有a使[image: image356.png]s, N(a,a+1)



 含有两个元素，　∴相邻两[image: image357.png]


 值之差[image: image358.png]n
Zasaesn



①
　　注意到[image: image359.png]s, N(a,a+1)



 的元素不超过两个，　∴相间的两个[image: image360.png]


 值之差[image: image361.png]Zrieozom



②
　　∴由①、②得[image: image362.png]n<o<2n, ME (521



 .
　　点评：　　对于（1），在考察了各个分支中三角函数的最小正周期后，还要考察各分支中“不等式的解区间”重复出现的周期，二者结合才能得出正确结论.
　　对于（2），这里的[image: image363.png]


 决定于f（x）在一个周期图象的左端点横坐标，由此便于认识相邻两个[image: image364.png]


 值之差[image: image365.png]aly



 的意义.
　　（三）解答题
　　1、若函数[image: image366.png]1+cos2x

4sm(g+7.)

x
—asin Zeos(r—



 的最大值为2，试确定常数a的值.
　　分析：鉴于过去的经验，首先致力于将f（x）化为[image: image367.png]Asin( ax+@)



 ＋k的形式，而后便会一路坦途.
　　解：[image: image368.png]S

2c0s* x

Acos x

x x
—asin Zcos =



 　＝[image: image369.png]a 1
Zsinx +-cosx



 
　　＝[image: image370.png]


 　由已知得[image: image371.png]


 .
　　点评：本题看似简单，但考察多种三角公式，亦能体现考生的基本能力.
　　2、设函数[image: image372.png]J(x)=sn(2x +@)(-m <@ <0),



 y＝f（x）图象的一条对称轴是直线[image: image373.png]o)y



 .
　　（1）求[image: image374.png]


 ；（2）求函数y＝f（x）的单调增区间；（3）证明直线5x－2y＋c＝0与函数y＝f（x）的图象不相切.
　　分析：对于（3），由于f（x）为三角函数，故需要利用导数的几何意义来解决直线与图象的相切或不相切问题.其中，要证直线ｌ与ｙ＝ｆ（x）的图象不相切，只需证直线ｌ的斜率不属于y＝f（x）图象上点的切线斜率的取值集合.
　　解：（1）∵[image: image375.png]o)y



 为函数[image: image376.png]J(x)=sin( 2x + @)



 图象的对称轴，　∴[image: image377.png]sm(2><%+4p):il



 
　　∴[image: image378.png]LS LS
2 ro=kntZcez
2t SkeD)



 即[image: image379.png]p=kr+Z
Zee)



 　　又[image: image380.png]


 .
　　（2）由（1）知[image: image381.png]3,
J @ = sin(2x- =)



 ，　当[image: image382.png]2T <o T <otn s Tk e z)
5 7 5



 时，y＝f（x）递增，
　　∴所求函数f（x）的增区间为[image: image383.png][kn+8 RETEL ](keZ)



 .
　　（3）∵[image: image384.png]¥ =2cos(2x— 37”) e[-2.2]



 　∴y＝f（x）图象上点的切线的斜率范围为[－2，2].
而直线5x－2y＋c＝0[image: image385.png]


 [image: image386.png]v SRR el 22)
2 2 2




，∴直线5x－2y＋c＝0与函数[image: image387.png]3,
J @ = sin(2x- =)



 的图象不相切.
　　点评：有导数及其几何意义奠基，便可引出诸多不同直线与不同函数图象的相切或不相切问题.此题（3）的解题思路，值得大家仔细领会与品悟.
　　3、已知函数[image: image388.png]Ffx)=sn{ ax+ @@>00=p=m)



 是R上的偶函数，其图象关于点M（[image: image389.png]


 ）对称，且在区间[image: image390.png]ST



 上是单调函数，求[image: image391.png]


 的值.
　　分析：在此类三角函数问题中，已知函数的周期可直接确定[image: image392.png]


 的值；已知函数图象关于某直线（或某点）对称，则只能导出关于[image: image393.png]oK@



 的可能取值，此时要进一步确定[image: image394.png]oK@



 的值，还需要其它条件的辅助；而已知函数在某区间上单调的条件，一般只在利用函数图象对称性寻出[image: image395.png]oK@



 的可能取值之后，用它来进行认定或筛选.
　　解：由f（x）为偶函数得f（－x）＝f（x）（x∈R）
　　即[image: image396.png]sin( @x + @) = sin(—aw + @)(x € R)



 [image: image397.png]




 INCLUDEPICTURE "http://video.etiantian.com/security/59c3742d1479a1713136a46db76b2a98/496eae70/ett20/resource/5b18cefe4d3384674fc574edfcf24882/tbjx.files/image742.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image398.png]Scosp=0



 
　　又[image: image399.png]


 　故有[image: image400.png]Fx)= sm(m+g): cosam



 由f（x）图象关于点M（[image: image401.png]


 ）对称得
[image: image402.png]=5 - nixeR)



 [image: image403.png]& cos am=—cos w(%rfx)(xeR)



 [image: image404.png]coson= —:os(z“’T"—mx)(x eR)



 
　　令x＝0得[image: image405.png]


 　而[image: image406.png]@50, 3%’:yc;rwr(}cez\f)



 　　由此解得[image: image407.png]m:@(}cem



 
　　当k＝0时，[image: image408.png]


 ，此时[image: image409.png]f(x):cos%&[o,%m%ﬁz@ﬁ;



 
　　当k＝1时，[image: image410.png]o=2 HeBfr () = coszxzﬂo,g]:%m@ﬁ;



 
当k≥2时，[image: image411.png]w53, HETE () = cosemRNEAMT =T 2T,
-



 　　[image: image412.png]MR gk > -



 ，  故此时[image: image413.png]£ () E[o,g]rﬁiﬁiﬁ]@ﬁ



 
　　因此，综合以上讨论得[image: image414.png]


 或[image: image415.png]


 .　∴所求[image: image416.png]ol



 ，而[image: image417.png]


 或[image: image418.png]


 .
　　点评：对于正弦函数y＝[image: image419.png]Asin( ax+@)



 ＋k或余弦函数y＝[image: image420.png]Acos(ax+ @)



 ＋k，在单调区间“完整”的一个周期T，恰是增减区间的长度各为[image: image421.png][N



 ；而在任何一个周期T上，增区间（或减区间）的长度均不超过[image: image422.png][N



 .因此，若区间[image: image423.png]ol



 的长度大于[image: image424.png][N



 ，则函数在区间[image: image425.png]ol



 上不会是单调函数.
　　4、设函数f（x）＝xsinx（x∈R）.
　　（1）证明：[image: image426.png]J(x+2km) — f(x) = 2ksrsin x



 ，其中k为正整数.
　　（2）设[image: image427.png]4
X NEM—MBES, EH: (£6)7 = ljﬂx -



 
　　（3）设f（x）在（0，＋∞）内的全部极值点按从小到大的顺序排列为[image: image428.png]a,.a;,



 ，
　　证明：[image: image429.png]


 
　　分析：注意到正弦函数为f（x）的成员函数之一，试题中又指出f（x）的极值点，故需应用导数研究极值的方法与结论.可见，解（2）（3），均需要从f＇（x）切入.
　　证明：　（1）　∵f（x）＝xsinx（x∈R）
∴[image: image430.png]J(x+2km) — f(x) = (x+ 2km) sin x + 2k71) — xsin x





 INCLUDEPICTURE "http://video.etiantian.com/security/59c3742d1479a1713136a46db76b2a98/496eae70/ett20/resource/5b18cefe4d3384674fc574edfcf24882/tbjx.files/image803.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image431.png](x+2km)sin x — xsin x = 2kssin x(k € Z)




 
　　（2）[image: image432.png]J'(x) = (xsin x)'=sin x + xcosx



        令[image: image433.png]0fFsin x+xcosx=0




　　 ①
　　显然cosx＝0不是①的解，故由①得x＝－tanx　 ②
　　[image: image434.png]W (=) AVAR{ES




 　　[image: image435.png]ERCI



 ②，即有[image: image436.png]Xy

—tanz



 ，
　　于是[image: image437.png]2
(Gl = " sin s = 3" ———2—



 　＝[image: image438.png]2
2 tan’x,

R T
Tian’z,




 　＝[image: image439.png]14x,°



 
　　（3）设[image: image440.png]


 是[image: image441.png]f'x)=0



 的一个正整数根，即[image: image442.png]Xy

—tanz



 ，则由直线y＝x与曲线y＝－tanx的位置关系知：对每一个[image: image443.png]


 ，存在[image: image444.png]keN,



 ，使[image: image445.png]% e(}m—g,lm)



 ，注意到g（x）＝x＋tanx在[image: image446.png](k-2
2



 上是增函数，且[image: image447.png]g(x) = %, +tan x




 　∴g（x）在[image: image448.png](k-2 5, NS HES.
By
Cxg )
k)



    又cosx在[image: image449.png](k-2
2



 内符号不变，∴（x＋tanx）cosx＝sinx＋xcosx＝[image: image450.png]F'(x)



 在[image: image451.png](k-2
2 +%o)



 与在[image: image452.png](xy. k70



 内异号，
　　∴所有满足[image: image453.png]f'x)=0



 的[image: image454.png]


 都是f（x）的极值点.
由题设[image: image455.png]a,.a;,



 为方程x＝－tanx的全部正根.且[image: image456.png]a € (mr—%r,m),a,,, c (n7r+g,n7r+7r)(n ew,)



 ，
　　∴[image: image457.png]n 37
T Sy —dy (R EN,
2 <pa=ay <Zre )



  ③
　　再注意到[image: image458.png]@y — @y = —(tan @, —tana,)



 　[image: image459.png]—tan(a,, —a,)(1+tana,, tana,) = 0



 ④
　　而[image: image460.png]tana,, >0,tana, >0



 　∴1＋[image: image461.png]tana,, tana, > 0



 　∴由④得[image: image462.png]tan(@,,; —a,) <0



 　⑤
　　于是由③、⑤得，[image: image463.png]T canma, <m
7 <Ena



 
　　点评：在这里应注意对（2）、（3）中极值点的区别.对于（2），[image: image464.png]


 只需满足[image: image465.png]f'x)=0



 即可；对于（3）中的[image: image466.png]


 不仅要满足[image: image467.png]F'(x)



 ，还需认定[image: image468.png]F'(x)



 在点x＝[image: image469.png]


 左右两边异号.
w.w.w.k.s.5.u.c.o.m 
www.ks5u.com
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