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书院课程第二讲 

1．已知函数    cosf x x   的图象关于原点对称，其中 0  ，  π,0  ，且在区

间
π π

,
3 6

 
 
 

上有且只有一个最大值和一个最小值，则的取值范围为      ． 

 

 

 

2．已知函数
3π

( ) sin( )(0 π)
6

f x x      的部分图象如图中实线所示，圆 C与 ( )f x 图象

交于M，N两点，且 M在 y轴上，则圆 C的半径为          . 

   

 

3．设函数
π

4sin 2
4

y x
 

  
 

在区间
π

,
4

t t
 

 
 

上的最大值为  1g t ，最小值为  2g t ，则

   1 2g t g t 的最小值为      ． 

 

 

 

 

4．已知函数    
π

sin 0
3

f x x 
 

   
 

在
3π

π,
2

 
 
 

上单调递减，在  0,2π 上恰有 3 个零

点，则的取值范围是      . 

 

 

5．已知函数其中 0  ．若    
π

2sin ,
4

f x x f x
 

  
 

在区间
π 3π

,
2 4

 
 
 

上单调递增，则

的取值范围是           ． 
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6．设函数  
π 7π

sin 2 0,
6 6

f x x x
    

     
    

，若函数  y f x a  恰有三个不同的零点，

分别为  1 2 3 1 2 3, ,x x x x x x  ，则 1 2 33 2x x x  的值为          . 

 

 

 

 

7．已知函数    sin 1f x x    （ 0  ，0 π  ）的图象两邻对称轴之间的距离是

π

2
，若将  f x 的图象先向右平移

π

6
单位，再向上平移 1 个单位，所得函数  g x 为奇函

数. 

(1)求函数  f x 的解析式； 

(2)若对任意
π

0,
3

x
 

   
，      2 2 2 0f x m f x m     恒成立，求实数m 的取值范围； 

(3)若函数    2 3h x f x  的图象在区间 ,a b（ , Ra b 且a b ）上至少含有30个零点，

在所有满足条件的区间 ,a b 上，求b a 的最小值. 
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参考答案： 

1．
9

3,
2

 


 
 

【分析】先根据余弦函数的对称性求出 ，再根据正弦函数的图象和性质求解即可. 

【详解】因为函数    cosf x x   的图象关于原点对称， 

所以    0 cos cos 0f      ， 

又因  π,0  ，所以
π

2
   ， 

所以    
π

cos cos sin
2

f x x x x   
 

      
 

， 

由
π π

,
3 6

x
 

  
 

且 0  ，得
π π

,
3 6

x  
 

  
 

，有且只有一个最大值和一个最小值， 

由正弦函数的图象与性质可得

3π π π

2 3 2

π π 3π

2 6 2






    

  


，解得
9

3
2

  ， 

所以的取值范围为
9

3,
2

 


 
. 

故答案为：
9

3,
2

 


 
. 

2．
5

12


/

5

12
  

【分析】由点的对称性求出点 C的横坐标为
3


，可得函数的周期以及值，由五点作图求

出 ，可得函数的解析式，从而求得 N点坐标，由两点间距离求出圆的半径. 

【详解】根据函数
3π

( ) sin( )( 0,0 π)
6

f x x A       的部分图象， 

由图可知，M，N关于点 C对称，易得点 C的横坐标为
π

3
， 

( )f x 的周期
2π

πT


  ，所以 2  ， 

函数
3π

( ) sin(2 )
6

f x x   ， 

结合五点法作图，可得
π

2 π
3

   ， 

π

3
  ，

3π π
( ) sin(2 )

6 3
f x x  ， 

故
π

,0
3

C
 
 
 

，
2 3π 4π π π

sin
3 6 3 3 4

f
   

      
   

，即
2π π

,
3 4

N
 

 
 

， 

所以圆的半径为
2 2

π π 5π

3 4 12
CN

   
     

   
， 
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故答案为：
5

12


. 

【点睛】关键点睛：本题的关键是利用圆的对称性，结合正弦型函数的对称性进行求解. 

3．4 2 2 / 2 2 4   

【分析】首先由函数的解析式求出函数的最小正周期，可得区间为最小正周期的
1

4
，当区间

关于对称轴对称时，可得    1 2g t g t 取得最小值，令 1( ) 4g t  ，求出 t的值，求出  2g t 的值，

进而求出所求的代数式的值． 

【详解】函数
π

4sin 2
4

y x
 

  
 

的最小正周期为 π，由于
π π

4 4
t t   ， 

则区间
π

,
4

t t
 

 
 

的长度是周期的
1

4
， 

要使    1 2g t g t 取最小值，则
π

4sin 2
4

y x
 

  
 

在
π

,
4

t t
 

 
 

上不单调， 

所以当区间
π

,
4

t t
 

 
 

关于其对称轴对称时，    1 2g t g t 取得最小值， 

其对称轴为
π

π4

2 8

t t

t

 

  ，  

所以当
π

8
x t   时，函数

π
4sin 2

4
y x

 
  

 
取得最值±4， 

不妨设 1( ) 4g t  ，则 1

π π π π π
( ) 4sin(2( ) ) 4 sin 2 1 2 2 π, Z

8 4 2 2 2
g t t t t k k

 
            

 
， 

解得 π, Zt k k  ， 

所以 2

π π
( ) 4sin 2 4sin(2 π ) 2 2

4 4
g t t k

 
     

 
， 

所以    1 2g t g t 的最小值为 4 2 2 ， 

故答案为： 4 2 2  

4．
7 11

,
6 9

 
 
 

 

【分析】先通过有 3 个零点列不等式求的取值范围，再通过在
3π

π,
2

 
 
 

上单调递减列不等

式求的取值范围，综合可得的取值范围. 

【详解】设
π

3
t x  ，当  0,2πx 时，

π π
,2π

3 3
t 

 
   
 

， 

因为函数  f x 在  0,2π 上恰有 3 个零点， 

则
π

2π 2π 3π
3

   ，解得
7 5

6 3
  . 
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当
3π

π,
2

x
 
 
 

时，
π 3π π

π ,
3 2 3

t



 

   
 

， 

因为函数  f x 在
3π

π,
2

 
 
 

上单调递减， 

所以

π π
π 2 π

3 2
Z

3π π 3π
2 π

2 3 2

k

k

k






  


   


， ，解得
5 11 4

2
6 9 3

k
k     ， kZ， 

取 0k  ，则
5 11

6 9
  . 

综上，
7 11

6 9
  . 

故答案为：
7 11

,
6 9

 
 
 

. 

5．
1 5

0, ,3
3 2

   
   

   
 

【分析】由复合函数单调性、正弦函数单调性得出关于不等式组，从而
3 8 1

4
2 3 3

k k    ，

进一步结合 0  ，又可得到关于 k 的不等式组，结合 Zk 即可得解. 

【详解】由题意 0  ，所以  
π

4
t x x  在

π 3π
,

2 4

 
 
 

单调递增， 

若  f x 在区间
π 3π

,
2 4

 
 
 

上单调递增，则 2 siny t 在
π π 3π π

,
2 4 4 4
 

 
  

 
上单调递增， 

所以

π π π
2 π

2 4 2

3π π π
2 π

4 4 2

k

k






   


   


，其中 Zk ，解得
3 8 1

4
2 3 3

k k    ， 

从而

3 8 1
4

2 3 3

8 1
0

3 3

k k

k


  


  


等号不能同时成立，解得
1 11

8 8
k   ， 

又 Zk ，所以只能
1

0,0
3

k    或
5

1, 3
2

k    ， 

即的取值范围是
1 5

0, ,3
3 2

   
   

   
. 

故答案为：
1 5

0, ,3
3 2

   
   

   
. 

【点睛】关键点点睛：在得出
3 8 1

4
2 3 3

k k    后还要结合题意得
3 8 1

0 4
2 3 3

k k    ， Zk ，

由此即可顺利得解. 

6．3π  

【分析】根据三角函数的对称性，先求出函数的对称轴，结合函数与方程的关系转化为两个
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函数的交点问题，利用数形结合进行求解即可. 

【详解】由
π π

2 π , Z
6 2

x k k    ，得  f x 的对称轴为：
π π

, Z
6 2

k
x k   ， 

因为
7π

0
6

x  ，由
π π 7π

0 , Z
6 2 6

k
k    ，解得

1
2

3
k   ， 

当 0k  时，对称轴为
π

6
x  ，当 1k  时，对称轴为

2π

3
x  ， 

若函数  y f x a  恰有三个不同的零点，等价于函数  y f x 与 y a 的图象有三个交点，

作出函数  y f x 的图象如图，得  
1

0
2

f  ，所以
1

1
2

a  ， 

 

由图象可知，点   1 1,x f x 和   2 2,x f x 关于直线
π

6
x  对称，则 1 2

π

3
x x  ；点   2 2,x f x 和

  3 3,x f x 关于直线
2π

3
x  对称，则 2 3

4π

3
x x   ， 

因此，    1 2 3 1 2 2 3

π 4π
3 2 2 2 3π

3 3
x x x x x x x          . 

故答案为：3π  

7．(1)
π

( ) sin(2 ) 1
3

f x x    

(2)
5

( ,
2

]   

(3)
43π

3
 

 

【分析】（1）根据题意可求得参数 2  ，根据三角函数的图象的平移以及函数的奇偶性求

得
π

3
  ，即得函数解析式； 

（2）根据
π

0,
3

x
 

   
，求得函数  f x 的范围，将不等式恒成立问题转化为函数最值问题求

解，即可求得参数范围； 

（3）令   0h x  ，求得函数零点的表达式，根据题意判断相邻两个零点之间的距离为
π

3
或

2π

3
，

根据区间内零点个数即可确定答案. 
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【详解】（1）由
2π π

2
2

  ,得 2  ，则    sin 2 1f x x    , 

则  
π π

sin 2 1 1 sin 2
6 3

g x x x 
    

           
    

为奇函数，所以  0 0g  ，又0 π  ，

则
π

3
  ， 

故
π

( ) sin(2 ) 1
3

f x x   . 

（2）由于
π

0,
3

x
 

   
，则

π π
2 [ ,π]

3 3
x   ，

π
sin(2 ) [0,1]

3
x   ， 

故 1 ( ) 0, 2 ( ) 1 1f x f x        , 

而      2 2 2 0f x m f x m     恒成立,即      2 2 1)2 ( mf x f x f x    ， 

整理可得
1

( ) 1
( ) 1

m f x
f x

  


，令 ( ) 1, [ 2, 1]t f x t     ， 

设
1

( ) , [ 2, 1]m t t t
t

     ，设 1 2, [ 2, 1]t t    且 1 2t t ， 

则
1 2

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

11 1
( ) ( ) ( )

t t
m t m t t t t t

t t t t


        ， 

由于 1 2 1 20, 1t t t t   ，则 1 2 1 2( ) ( ) 0, ( ) ( )m t m t m t m t    ， 

即
1

( )m t t
t

  在[ 2, 1]  上递增，故 min

5
( ) ( 2)

2
m t m    ， 

故
5

2
m   ，即 m取值范围是

5
( ,

2
]  . 

（3）由题意知    
π

2sin(2 ) 12 3
3

h xx f x    ， 

由   0h x  得
π 1

sin(2 )
3 2

x   , 

故
π 7π

2 2 π
3 6

x k   或
π 11π

2 2 π , Z
3 6

x k k    , 

求得
5π

π
12

x k  或
3π

π , Z
4

x k k   ， 

故函数  h x 的零点为
5π

π
12

x k  或
3π

π , Z
4

x k k   , 

∴相邻两个零点之间的距离为
π

3
或

2π

3
， 

若b a 最小，则 a和 b都是零点，此时在区间  [ ],[ ],,π+ 2π+ , ], N[ π,a a a a a m a m  ， 分别

恰有3,5, ,2 1m 个零点， 

所以在区间 ],14[ πa a 是恰有 29 个零点，从而在区间 ](14π ,a b 上至少有一个零点， 
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∴
π

14π
3

b a   ， 

另一方面，在区间
5π π 5π

,14π
12 3 12

 
  

 
上恰有 30 个零点， 

因此b a 的最小值为
π 43π

14π
3 3

  . 

【点睛】难点点睛：解答第三问根据零点个数求解区间端点处的值的差的最小值时，要求出

函数零点，判断两点间的距离，从而判断要满足题意，区间内的零点情况，从而求出b a 的

最小值. 

 


