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周六数学思维训练 

A 组： 

1．函数  
π

sin
4

f x x
 

  
 

，  0,πx 的单调递增区间为       ，单调递减区间为     . 

2．若存在实数
π

0,
2


 

 
 

，使得函数  
π

sin 0
3

y x 
 

   
 

的图象关于直线 x  对称，

则的取值范围为      . 

3．函数    tan 0f x x   的图像的相邻两支截直线 πy  所得线段长为
π

2
，则

π

12
f
 
 
 

的值是      ． 

4．函数    sinf x x  
π

0,
2

 
 

  
 

的部分图象如图所示，则
5π

4
f
 

 
 

      ． 

   

5．将函数  
π

3sin 3
4

f x x
 

  
 

的图象向右平移 m 个单位  0m  ，得到函数图象关于 y

轴对称，则 m 的最小值为      ． 

6．已知函数
π

( ) 2cos 2 ( 0)
3

f x x 
 

   
 

在[0,π]上有且仅有 2 个零点，则的取值范

围为          ． 

7．已知函数    
π

tan 0
4

f x x 
 

   
 

在
π π

,
2 2

 
 
 

上是增函数，则的取值范围

是       . 

8．函数
π

3 2cos 2
3

y x
 

   
 

，
π π

,
6 2

x
 

 
 

的值域为      ． 

9．已知函数  
π

2sin 2 1
6

f x x
 

   
 

，则不等式   2f x  的解集为               ． 

10．写出同时满足下列条件的函数  f x 的一个解析式          .

     
π

2
f x f x f x f x

 
     

 
① ;② ． 

11．已知函数
π

( ) sin 2
3

f x x
 

  
 

． 

(1)求函数 ( )f x 的最小正周期以及单调递增区间； 

(2)求 ( )f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上的最大值和最小值； 

(3)若函数 ( ) ( )
2

a
g x f x  ，

π
0,

2
x

 
  
 

有两个零点 1
x ， 2

x ，求实数 a 的取值范围与

 1 2f x x 的值． 
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B 组 

12．已知函数   co ( )s 0f x x   在区间
π 2π

( , )
2 3

 上没有零点，则的最大值

为          ． 

13．已知函数   sin
3

f x x



 

  
 

（ 0  ）在区间 0,
9

 
 
 

上单调递增，则的取值范围

为      . 

14．函数 ( ) sin( )f x x   （ 0  ，0
2


  ）的部分图象如图所示，若    1 2 0f x f x  ，

则  1 2cos x x            ． 

 

15．若方程 2cos sin 0x x a   在
2

,
6 3

π π
x

 
 
 

有解，则a 的取值范围是          . 

16．已知函数  
π

2sin ( 0)
6

f x x 
 

   
 

，对 x R都有  
π

3
f x f

 
 
 

≤ ，且在
3π π

,
16 3

 
 
 

上

单调，则的取值集合为           

17．若函数    sinf x x   （ 0  ，
π

2
  ）的最小正周期为T ，且  

2

2
f T   .

给出下列判断： 

①若 3  ，则函数  f x 的图象关于直线
π

4
x  对称 

②若  f x 在区间
π

0,
8

 
 
 

上单调递增，则的取值范围是  0,6  

③若  f x 在区间  π,2π 内没有零点，则的取值范围是
1 1 1

0, ,
8 4 2

   
   
   

 

④若  f x 的图象与直线 1y   在 0,2π 上有且仅有 1 个交点，则的取值范围是

7 15
,

8 8

 


 
 

其中，判断正确的个数为（    ） 
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参考答案： 

1．     
3π

, π
4

 
 
 

     
3π

0,
4

 
 
 

 

【分析】根据正弦函数的单调性求解即可. 

【详解】由题知函数  
π

sin
4

f x x
 

   
 

， 

令
π π π

2 π 2 π
2 4 2

k x k      ， Zk ，得
π 3π

2 π 2 π
4 4

k x k     ， Zk ， 

又0 πx  ，所以
3π

0
4

x  ，即函数  f x 的单调递减区间为
3π

0,
4

 
 
 

， 

令
π π 3π

2 π 2 π
2 4 2

k x k     ， Zk ，得
3π 7π

2 π 2 π
4 4

k x k    ， Zk ， 

又0 πx  ，所以
3π

π
4

x  ，即函数  f x 的单调递增区间为
3π

, π
4

 
 
 

， 

故函数  
π

sin
4

f x x
 

  
 

，  0,πx 的单调递减区间为
3π

0,
4

 
 
 

， 

单调递增区间为
3π

, π
4

 
 
 

． 

故答案为
3π

, π
4

 
 
 

；
3π

0,
4

 
 
 

 

2．
1

,
3

 
 

 
 

【分析】根据
π

0,
2


 

 
 

得到
π π π π

,
3 3 2 3

 
 

   
 

，从而得到不等式，求出答案. 

【详解】因为
π

0,
2


 

 
 

，且 0  ，则
π π π π

,
3 3 2 3

 
 

   
 

， 

若函数  
π

sin 0
3

y x 
 

   
 

的图象关于直线 x  对称， 

则
π π π

2 3 2
   ，解得

1

3
  . 

故答案为：
1

,
3

 
 

 
 

3．
3

3
 

【分析】由相邻两支长度可确定周期求出，进而得解. 

【详解】由题可知，
π π

2
T


  ，求出 2  ，则   tan 2f x x ，

π π 3
tan

12 6 3
f
 

  
 

. 

故答案为：
3

3
 

4．
3

2
/

1
3

2
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【分析】根据图象求得T ，进而可得，再代入最大值点即可求得 的值，进而可求得
5π

( )
4

f . 

【详解】由已知可得，
π π π

4 3 12 4

T
   ，所以 πT  ，所以

2π
2

T
   ， 

所以    sin 2f x x   . 

又因为  f x 在
π

3
x  处取得最大值， 

所以有
π π

2 2 π, Z
3 2

k k     ， 

所以
π

2 π, Z
6

k k     . 

又因为
π

2
  ，所以

π

6
   ， 

所以  
π

sin 2
6

f x x
 

  
 

， 

所以
5π 5π π 7π π 3

sin 2 sin sin
4 4 6 3 3 2

f
   

        
   

. 

故答案为：
3

2
. 

5．
π

4
 

【分析】根据三角函数平移变换规定得到
π

( ) 3sin[3( ) ]
4

g x x m   ，知其为偶函数，故图象

应经过 (0, 3)，结合正弦函数的图象与性质即可求得m 的范围即得. 

【详解】由函数  
π

3sin 3
4

f x x
 

  
 

的图象向右平移 m 个单位得到函数：

π
( ) 3sin[3( ) ]

4
g x x m   的图象， 

因 ( )g x 的图象关于 y 轴对称，故有
π

sin( 3 ) 1
4

m    ，则有
π π

3 π, Z
4 2

m k k     ，解得：

π π
, Z

12 3

k
m k    ， 

因 0m  ，故当且仅当 1k   时，m 的最小值为
π

4
. 

故答案为：
π

4
. 

6．
7 13

,
12 12

 


 
 

【分析】首先求
π

2
3

x  的取值范围，再根据余弦函数的图象，列式求的取值范围. 

【详解】当 [0,π]x 时，
π π π

2 ,2π
3 3 3

x 
 

   
 

． 
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因为 ( )f x 在[0,π]上有且仅有 2 个零点，所以，
3π π 5π

2π
2 3 2

   ，解得
7 13

12 12
  ． 

故答案为：
7 13

,
12 12

 


 
 

7．
1

(0, ]
2

 

【分析】根据正切函数的单调性，结合题意，列出满足的条件，求解即可. 

【详解】根据题意，
π π π

ω 2 2

 
   

 
，解得 1  ，又 0  ，则  0,1 ； 

当 x
π π

,
2 2

 
 
 

，
π π π π π

,
4 2 4 2 4

x  
 

     
 

， 

由题可得
π π π π π π

,
2 4 2 2 4 2
       ，解得

1

2
  ； 

综上所述，的取值范围是
1

0,
2

 
 
 

. 

故答案为：
1

(0, ]
2

. 

8． 1,4  

【分析】先求出整体角的范围，再利用余弦函数的值域求解即可. 

【详解】因为
π π

6 2
x  ，所以

π 2π
0 2

3 3
x   ， 

所以
1 π

cos 2 1
2 3

x
 

    
 

， 

所以
π

1 3 2cos 2 4
3

x
 

    
 

． 

所以函数的值域为 1,4 ． 

故答案为： 1,4  

9．
π

π π, Z
3

x k x k k
 

    
 

 

【分析】由   2f x  得sin 2
1

2

π

6
x

 
 

 
 ，

π π 5π
2 π 2 2 π, Z

6 6 6
k x k k      解出不等式即可. 

【详解】由  
π

2sin 2 1 2
6

f x x
 

    
 

得，sin 2
1

2

π

6
x

 
 

 
  

所以
π π 5π

2 π 2 2 π, Z
6 6 6

k x k k      ，解得
π

π π, Z
3

k x k k     

不等式   2f x  的解集为
π

π π, Z
3

x k x k k
 

    
 
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故答案为：
π

π π, Z
3

x k x k k
 

    
 

 

10．   cos2 (f x x 答案不唯一 )  

【详解】分析题中两个条件得到  f x 的性质，从而得解. 

【分析】因为    =f x f x ，故函数  f x 是R 上的偶函数， 

又因为  
π

2
f x f x
 

   
 

，故    
π

π
2

f x f x f x
 

     
 

， 

因此函数  f x 是周期为 π的函数， 

故满足以上条件的一个函数为   cos2f x x ． 

故答案为：   cos2f x x （答案不唯一）. 

17．(1) πT  ，单调递增区间为
π 5π

π, π
12 12

k k
 
   
 

， kZ  

(2)  f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上最大值为1，最小值为
3

2
  

(3) 3 2a  ，  1 2

3

2
f x x   . 

 

11（1）由  
π

sin 2
3

f x x
 

  
 

可得：函数  f x 的最小正周期为
2π

π
2

T   ； 

令
π π π

2 π 2 2 π,
2 3 2

k x k k      Z ，解得：
π 5π

π π,
12 12

k x k k     Z ， 

所以  f x 的单调递增区间为
π 5π

π, π
12 12

k k
 
   
 

， kZ． 

（2）因为
π

0,
2

 
  
 

x ，则
π π 2π

2 ,
3 3 3

x
 

   
 

， 

当
π π

2
3 2

x   ，即
5π

12
x  时，  f x 在区间

π
0,

2

 
 
 

上可取得最大值1； 

当 2
3 3

x   
π π

，即 0x  时，  f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上可取得最小值
3

2
 ； 

所以  f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上最大值为1，最小值为
3

2
 . 

（3）因为
π

0,
2

 
  
 

x ，令
π π 2π

2 ,
3 3 3

t x
 

    
 

， 

则 siny t 在
π 2π

,
3 3

 
 
 

内的图象如图所示， 
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令 ( ) ( ) 0
2

a
g x f x   ，可得 ( )

2

a
f x  ，即sin

2

a
t  ， 

若函数 ( ) ( )
2

a
g x f x  ，

π
0,

2
x

 
  
 

有两个零点 1
x ， 2

x ， 

则 siny t 与
2

a
y  在

π 2π
,

3 3

 
 
 

内有两个交点 1 2,t t ， 

结合图象可得：
3

1
2 2

a
  ， 1 2 1 2

π π
2 2 π

3 3
t t x x      ，即 1 2

5π

6
x x  ， 

所以 3 2a  ，  1 2

5π π π π 3
sin sin π sin

3 3 3 3 2
f x x

   
           

   
. 

12．
3

4
/ 0.75  

【详解】由函数   co ( )s 0f x x   在区间
π 2π

( , )
2 3

 上没有零点， 

可得
π 2π π 7π

( )
2 3 2 6

T


     ，解得

6
0

7
  ， 

因为
π 2π

( , )
2 3

x  ，可得
π 2 π

( , )
2 3

x
 

   ， 

则满足

 

π π
π

2 2
, Z

2 π π
1 π+

3 2

k

k

k






  


  


，即
 

2 1

, Z3 3
1 π+

2 4

k

k
k





  



 



， 

当 0k  时，显然不符合题意；当 1k   时，可得
3

0
4

  ；当 2k   时，不符合题意， 

综上可得，满足题意的的取值范围为
3

(0, ]
4

，即的最大值为
3

4
． 

故答案为：
3

4
． 

13．
3

0
2

   

【详解】当 0,
9

x
 

 
 

时， ,
93 3 3

x  
    

 

 ， 

则
29 3




 
 

，解得
3

2
  ， 

又 0  ，故
3

0
2

  . 
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故答案为：
3

0
2

  . 

14．
1

2
 / 0.5  

【分析】首先由题意
3

(0) sin
2

f   ，又 0  且
π

3
 是 y 轴左侧第一个零点，算出

2π

3
x  对

称，解出即可. 

【详解】由题设
3

(0) sin
2

f   ，又
π

0
2

  ，则
π

3
  ， 

又
π π π

sin 0
3 3 3

f
   

      
   

， 

则
π π

π
3 3

k


  ， kZ，故 1 3k   ， kZ， 

由 0  且
π

3
 是 y轴左侧第一个零点，故 0k  ，即 1  ，则

π
( ) sin

3
f x x

 
  

 
， 

由图知： 1
x ， 2

x 关于函数图象中 y轴右侧第一个零点对称，即
2π

3
x  对称， 

所以 1 2

4π

3
x x  ，  1 2

1
cos

2
x x   ． 

故答案为：
1

2
  

15．
5

1,
4

 
 
 

 

【分析】根据题意，将原式化为
2

1 5
sin

2 4
x a

 
   

 
，由正弦函数的值域列出不等式，代入

计算，即可得到结果. 

【详解】由 2cos sin 0x x a   转化为 21 sin sin 0x x a    ，即
2

1 5
sin

2 4
x a

 
   

 
， 

因为
2

,
6 3

π π
x

 
 
 

，则
1

sin ,1
2

x
 

  
，则

1 1
sin 0,

2 2
x

   
    

   
， 

所以
2

1 1
sin 0,

2 4
x

   
    

   
，则

5 1
0

4 4
a   ，解得

5
1

4
a  ， 

即 a 的取值范围是
5

1,
4

 
 
 

. 

故答案为：
5

1,
4

 
 
 

 

16． 1,4  

【分析】根据  
π

3
f x f

 
  

 
，得到 1 3 ,( Z, 0)k k     ，结合在

3π π
,

16 3

 
 
 

上单调可得 1 
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或 4  ，检验可得答案. 

【详解】因为对 x R都有  
π

3
f x f

 
  

 
， 

所以
π π π

2 sin 2
3 3 6

f 
   

     
   

，可得
π π

sin 1
3 6


 
  

 
， 

 
π π π

π,
3 6 2

k k    Z ，  1 3 , , 0k k    Z ， 

又  f x 在
3π π

,
16 3

 
 
 

上单调，
π 3π 7π

2 3 16 48

T
   ，

2π 7π

24
 ， 

即
48

0
7

  ，由  1 3 , , 0k k    Z 可得 1  ，或 4ω ， 

当 1  时，  
π

2sin
6

f x x
 

  
 

， ( 2
π

)
3

f  ， x R都有  
π

3
f x f

 
  

 
， 

且当
3π π

,
16 3

x
 

 
 

时，
π 17π π

,
6 48 2

x
 

  
 

，即函数 ( )f x 在
3π π

,
16 3

 
 
 

上单调递增，因此 1  符合

题意； 

当 4ω 时，  
π

2sin 4
6

f x x
 

  
 

，
π

( ) 2
3

f   ， x R都有  
π

3
f x f

 
  

 
， 

且当
3π π

,
16 3

x
 

 
 

时，
π 11π 3π π 3π

4 ( , ) ( , )
6 12 2 2 2

x    ，即函数 ( )f x 在
3π π

,
16 3

 
 
 

上单调递减，因此

4ω 符合题意， 

所以的取值集合为 1,4 . 

故答案为： 1,4 . 

17【详解】由
2π

T


 ，则    
2

sin 2π sin
2

f T        ，即
2

sin
2

  ，又
π

2
  ， 

所以
π

4
  ，故  

π
si

4
nf x x
 

  
 

， 

当 3  ，则 i
π π

1
π

4 4 4
s n 3f

   
      

   
，故函数  f x 的图象关于直线

π

4
x  对称，①对； 

当
π

0,
8

x
 

  
 

，则
π π π π

[ , ]
4 4 8 4

x


    ，且  f x 在区间
π

0,
8

 
 
 

上单调递增， 

所以
π π π π

4 8 4 2


  ，可得0 6  ，②对； 

当  π,2πx ，则
π π π

π ,2 π
4 4 4

x  
 

 


 


 ，且  f x 在区间  π,2π 内没有零点， 

若
π

2 π 0
4

   ，则
1

0
8

  ，此时满足题设； 
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若
π

π 0
4

   ，则
1

4
  ，故

π
π π

4

π
2 π ( 1)π

4

k

k






 


   


，可得

1
+

4

5

2 8

k

k









  


且 Nk ， 

所以 0k  ，可得
1 5

4 8
  ； 

综上，的取值范围是
1 1 5

0, ,
8 4 8

   
   

   
，③错； 

当 [0,2π]x ，则
π π π

[ ,2 π ]
4 4 4

x   ， 

又  f x 的图象与直线 1y   在 0,2π 上有且仅有 1 个交点，故
3π π 7π

2 π
2 4 2

  ， 

所以
7 15

8 8
  ，即的取值范围是

7 15
,

8 8

 


 
，④对. 

 


