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专题三 三角函数与解三角形 

一、单项选择题 

1.（2021 潍坊二模 1）sin20°sin10°﹣cos20°cos10°＝（  ） 

A．﹣  B．﹣  C．  D．  

2.（2021 日照二模 3）若α为第二象限角，则（  ） 

A．sinα﹣cosα＜0 B．tanα＜0  

C．sin（ +2α）＞0 D．cos（π﹣2α）＞0 

3.（2021 济南二模 3）△ABC中，“sinA＝ ”是“A＝ ”的（  ） 

A．充要条件 B．充分不必要条件  

C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件 

4.（2021 淄博二模 6）若 tan𝛼 > sin𝛼 > sin2𝛼(−
π

2
< 𝛼 <

π

2
) ，则 𝛼 ∈ （    ）．             

A. (−
π

2
, −

π

6
)        B. (−

π

3
,
π

3
)       C. (

π

3
,
π

2
)       D. (

π

6
,
π

2
)    

5.（2021 济南二模 5）将函数 f（x）＝ sinx+cosx 的图象向右平移 个单位后，得到函数 g（x）的图

象，则下列关于 g（x）的说法正确的是（  ） 

A．最小正周期为π       B．最小值为﹣1  

C．图象关于点（ ，0）中心对称    D．图象关于直线 x＝ 对称 

6.（2021 聊城二模 5）已知函数 f（x）＝2 sin（ωx+φ）（ω＞0，|φ|＜ ）的部分图象如图所示，

将 f（x）的图象向右平移 a（a＞0）个单位后，得到函数 g（x）的图象，若对于任意的 x∈R，g（x）≤

|g（ ）|，则 a的值可以为（  ） 

 

A．  B．  C．  D．  

7.（2021 青岛三模 7）若将函数 f（x）＝2sin（2x+φ）（|φ|＜ ）的图象向左平移 个单位后得到的
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图象关于 y轴对称，则函数 f（x）在[0， ]上的最大值为（  ） 

A．2 B．  C．1 D．  

8.（2021 菏泽二模 5）已知函数𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛( 𝑥 +
𝜋

3
) 𝑐𝑜𝑠 𝑥 −

√3

4
的图像向右平移

3


个单位，再将图像上所有

点的横坐标缩小到原来的一半，纵坐标不变，得到函数 g（x）的图象，若𝑔(𝑥1) ⋅ 𝑔(𝑥2) =
1

4
(𝑥1 ≠ 𝑥2)，

则 || 21 xx − 的最小值为(          ) 

A.
 π 

 4 
  B.

 π 

 2 
  C.π  D.2π 

9.（2021淄博三模 6）已知锐角α，β满足 ，则 的最小值为（  ） 

A．4 B．  C．8 D．  

10.（2021 潍坊二模 7）已知函数 f（x）＝sin（2x+ ），若函数 g（x）＝f（x）﹣a（a∈R）在 x∈[0，

]上恰有三个零点 x1，x2，x3（x1＜x2＜x3），则 x3﹣x1的值是（  ） 

A．  B．  C．π D．2π 

 

二、多项选择题 

11．（2021烟台适应性练习一 9）设函数 f（x）＝sinx+√3cosx，则（  ） 

A．f（x）在（0，
𝜋

2
）上单调递增  

B．x=
𝜋

6
为 f（x）图象的一条对称轴  

C．（−
𝜋

6
，0）为 f（x）图象的一个对称中心  

D．y＝2cosx的图象可由 f（x）图象向左平移
𝜋

6
个单位长度得到 

12.（2021烟台三模 9）若函数 ( ) cos
3

f x x



 

= + 
 

两条对称轴之间的最小距离为
2


，则下列说法正确

的是（    ） 

A. 函数 ( )f x 的最小正周期为  

B. 函数 ( )f x 在 0,
2

 
 
 

上单调递减 
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C. 将函数 ( )f x 图象向右平移
6


个单位长度后所得图象关于 y 轴对称 

D. 若 ( ) ( )1 2 0f x f x= = ，则 ( )1 2

3

2
f x x+ =  

13．（2021临沂二模 9）设函数 f（x）＝cos（2x+
𝜋

3
）的图象为曲线 E，则（  ） 

A．将曲线 y＝cos2x向右平移
𝜋

3
个单位长度后与曲线 E 重合  

B．将曲线 y＝cos（x+
𝜋

3
）上各点的横坐标缩短到原来的

1

2
，纵坐标不变，则与曲线 E重合  

C．将曲线 f（x）向左平移
𝜋

6
后所得图象对应的函数为奇函数  

D．若 x1≠x2，且 f（x1）＝f（x2）＝0，则|x1﹣x2|的最小值为
𝜋

2
 

14.（2021日照二模 11）若函数 f（x）＝Asin（2x+φ）（A＞0，0＜φ＜ ）的部分图像如图所示，则下

列叙述正确的是（  ） 

A．（﹣ ，0）是函数 f（x）图象的一个对称中心  

B．函数 f（x）的图象关于直线 x＝ 对称  

C．函数 f（x）在区间[﹣ ， ]上单调递增  

D．函数 f（x）的图像可由 y＝Asin2x的图象向左平移 个单位得 到 

15.（2021聊城三模 10）将函数 𝑦 = sin2𝑥 + √3cos2𝑥 + 1 的图象向右平移 
𝜋

12
 个单位长度，再将所有点的

横坐标缩短到原来的 
1

2
 ，纵坐标不变，得到函数 𝑔(𝑥) 的图象，则下面对函数 𝑔(𝑥) 的叙述中正确的

是（    ）             

A. 函效 𝑔(𝑥) 的最小正周期为 
𝜋

2
 

B. 函数 𝑔(𝑥) 图象关于点 (−
𝜋

12
, 0) 对称 

C. 函数 𝑔(𝑥) 在区间 [
𝜋

4
,
𝜋

2
] 内单调递增 

D. 函数 𝑔(𝑥) 图象关于直线 𝑥 =
𝜋

12
 对称 

16.（2021烟台适应性练习二 11）关于函数 f（x）＝sinxcos2x的下列结论正确的是（  ） 

A．x＝ 为 f（x）图象的一条对称轴  

B．（π，0）为 f（x）图象的一个对称中心  
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C．f（x）的最大值为   

D．f（x）的最小正周期为 π 

17.（2021省实验中学二模 10）已知 f（x）＝2cos2ωx+ sin2ωx﹣1（ω＞0）的最小正周期为 π，则下

列说法正确的有（  ） 

A．ω＝2  

B．函数 f（x）在 上为增函数  

C．直线 是函数 y＝f（x）图象的一条对称轴  

D．点 是函数 y＝f（x）图象的一个对称中心 

18．（2021 泰安二模 10）将函数 f（x）＝sin2x 的图象向左平移 个单位，得到函数 g（x）的图象，则

（  ） 

A．函数 f（x）+g（x）的图象的一个对称中心为   

B．函数 f（x）•g（x）是奇函数  

C．函数 f（x）+g（x）在（0，π）上的单调递减区间是   

D．函数 f（x）•g（x）的图象的一个对称轴方程为  

19.（2021潍坊三模 11）已知函数 ( ) 2sin sin 2f x x x= − ，则下列结论正确的是（    ） 

A. ( )f x 的周期为2π  B. ( )y f x= 的图象关于
π

2
x = 对称 

C. ( )f x 的最大值为
3 3

2
 D. ( )f x 在区间在

2π 4π
,

3 3

 
 
 

上单调递减 

20.（2021青岛二模 10）已知函数 f（x）＝（2cos
2
ωx﹣1）sin2ωx+

1

2
cos4ωx（ω＞0），则下列说法正确

的是（  ） 

A．若 f（x）的两个相邻的极值点之差的绝对值等于
𝜋

4
，则ω＝2  

B．当𝜔 =
1

2
时，f（x）在区间[−

𝜋

4
，

𝜋

4
]上的最小值为−

1

2
  

C．当ω＝1时，f（x）在区间[−
𝜋

4
，0]上单调递增  

D．当ω＝1时，将 f（x）图象向右平移
𝜋

8
个单位长度得到𝑔(𝑥) =

√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝑥 −

𝜋

4
)的图象 
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21.（2021济宁二模 10）函数 𝑓(𝑥) = 2cos(2𝑥 −
π

6
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) ，则下列说法正确的是（    ）             

A. 若 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) = 3 ，则 𝑥1 − 𝑥2 = 𝑘π(𝑘 ∈ 𝑍) 

B. 函数 𝑓(𝑥) 在 [−
𝜋

6
,
𝜋

3
] 上为增函数 

C. 函数 𝑓(𝑥) 的图象关于点 (
π

3
, 1) 对称 

D. 函数 𝑓(𝑥) 的图象可以由 𝑔(𝑥) = 2sin(2𝑥 −
π

3
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) 的图象向左平移 

π

12
 个单位长度得到 

22.（2021枣庄二模 10）已知函数𝑓(𝑥) = |𝑠𝑖𝑛 𝑥| + √3 |𝑠𝑖𝑛( 𝑥 −
𝜋

2
)|，则 

A． ( )f x 在[
2


， ]上的最小值是 1 

B． ( )f x 的最小正周期是
2


 

C．直线 ( )
2

k
x k Z


=  是 ( )f x 图象的对称轴 

D．直线
2

y x


= 与 ( )f x 的图象恰有 2个公共点 

23.（2021德州二模 10）已知函数 𝑓(𝑥) = 𝐴cos(𝑥 + 𝜑) + 1(𝐴 > 0, |𝜑| <
π

2
) ，若函数 𝑦 = |𝑓(𝑥)| 的部分图

像如图所示，则下列说法正确的是（   ）．   

A. 函数 𝑓(𝑥) 的图像关于直线 𝑥 =
π

6
 对称   

B. 函数 𝑓(𝑥) 的图像关于点 (−
5

6
π,1) 对称   

C. 将函数 𝑦 = 2sin𝑥 + 1 的图像向左平移 
5

6
π 个单位可

得函数 𝑓(𝑥) 的图像   

D. 函数 𝑓(𝑥) 在区间 [−
π

2
, 0] 上的值域为 [√3 + 1,3]    

24.（2021 滨州二模 11）函数 f（x）＝Asin（ωx+φ）（A＞0，ω＞0，0＜φ＜π）的部分图象如图所示，

则下列结论中正确的是（  ） 

A．f（x）的最小正周期为 2π  

B．f（x）的最大值为 2  

C．f（x）在区间[−
5𝜋

12
，

𝜋

12
]上单调递增  

D．𝑓(𝑥 +
𝜋

6
)为偶函数 

25.（2021潍坊四县 5月联考 11）已知函数 ，则有（  ） 
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A．   

B．   

C． 是函数 f（x）图象的对称中心  

D．方程 f（x）＝log2πx有三个实根 

 

三、填空题 

26.（2021济宁二模 14）已知 tan(
𝜋

4
− 𝛼) =

1

2
 ，则 cos2𝛼 = ________．     

27.（2021泰安二模 14）sin20°sin80°﹣cos160°sin10°＝                ． 

28.（2021省实验中学二模 14）已知 sinαcosα＝ ，且α∈（0， ），则 的值为        ． 

29.（2021烟台三模 13）已知
1

tan
3

 = − ，则1 cos 2− = ______． 

30.（2021青岛三模 14）若 sin（α﹣ ）＝ ，α∈（0， ），则 cos2α＝       ． 

31.（2021 烟台适应性练习二 13）已知 tan（α+β）＝ ，tan（α﹣β）＝ ，则 tan（π﹣2α）的值

为      ． 

32.（2021 潍坊四县 5 月联考 14）公元前 6 世纪，古希腊的毕达哥拉斯学派通过研究正五边形和正十边形

的作图，发现了黄金分割值约为 0.618，这一数值也可以表示为 m＝2sin18°，若 m2+n＝4，则

＝       ． 

33.（2021 日照二模 15）已知定义在 R 上函数 f（x）＝Asin（ωx+φ）（ω＞0）振幅为 2，满足 x2﹣x1＝

2，且 f（x2）＝f（x1）＝ ，则在（0，102）上 f（x）零点个数最少为     ． 

34．（2021 烟台适应性练习一 15）已知函数 f（x）的定义域为 R，且满足 f（x+1）＝f（x﹣1），f（1﹣x）

+f（x）＝1，则 f（x）的最小正周期为      ，f（x）的一个解析式可以为            ． 

35.（2021淄博三模 15）已知函数𝑓(𝑥) =
4 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑥+𝜑)

𝑒|𝑥| (𝜔 > 0,0 < 𝜑 < 𝜋)的部

分图象如图所示，ω φ+ ＝     ． 

36．（2021 日照三模 14）已知 M，N 是函数 f（x）＝2cos（ωx+φ）（ω＞

0）图象与直线𝑦 = √3的两个不同的交点．若|MN|的最小值是
𝜋

12
，则ω

＝    ． 
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37.（2021聊城二模 14）如图是某商业小区的平面设计图，初步设计该小区为半径是 200 米，圆心角是 120°

的扇形 AOB．O为南门位置，C为东门位置，小区里有一条平行于 AO的小路 CD，若 OD＝ 米，则

圆弧 的长为      米． 

 

38.（2021滨州二模 16）最大视角问题是 1471年德国数学家米勒提出的几何极值问题，故最大视角问题一

般称为“米勒问题”．如图，树顶 A离地面 a米，树上另一点 B 离地面 b 米，在离地面 c（c＜b）米的

C处看此树，离此树的水平距离为         米时看 A，B的视角最大． 

 

 

四、解答题 

39.（2021 济南二模 17）在△ABC 中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，已知△ABC 恰好满足下列四个条

件中的三个：①cosA＝ ；②cosB＝﹣ ；③a＝ ；④b＝1． 

（1）请指出这三个条件（不必说明理由）； 

（2）求边 c． 
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40.（2021 潍坊四县 5 月联考 17）在① ，② ，③

这三个条件中任选一个补充在下面问题中，并解答问题． 

问题：在△ABC 中，内角 A，B，C 所对边分别为 a，b，c，已知 b＝3，△ABC 的面积为 3，___，求 a． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41.（2021日照二模 17）向量 ＝（2sinx， ）， ＝（cosx，cos2x），已知函数 f（x）＝ ． 

（1）求函数 f（x）的最小正周期和单调递减区间； 

（2）△ABC 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，其中 a＝7，若锐角 A 满足 f（ ）＝ ，且

sinB+sinC＝ ，求 b+c的值． 
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42.（2021枣庄二模 18）若 ( ) sin( )f x x = + ( 0  ，0
2


  )的部分图象如图所示，

1
(0)

2
f = ，

5
( ) 0
12

f


= ． 

（1）求 ( )f x 的解析式； 

（2）在锐角△ABC中，若 A＞B，
A B 3

( )
2 12 5

f
−

− = ，求
A B

cos
2

−
，并证明

2 5
sin A

5
 ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

43．（2021 临沂二模 17）在①x= −
𝜋

6
是函数 f（x）图象的一条对称轴，②

𝜋

12
是函数 f（x）的一个零点，③

函数 f（x）在[a，b]上单调递增，且 b﹣a 的最大值为
𝜋

2
，这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，

并解答． 

已知函数 f（x）＝2sinωxcos（ωx−
𝜋

6
）−

1

2
，（0＜ω＜2），______，求 f（x）在[−

𝜋

2
，

𝜋

2
]上的单调递减

区间． 
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44.（2021省实验中学二模 17）在平面四边形 ABCD中，∠ABC＝ ，∠ADC＝ ，BC＝4． 

（1）若△ABC的面积为 3 ，求 AC； 

（2）若 AD＝3 ，∠ACB＝∠ACD+ ，求 tan∠ACD． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45.（2021菏泽二模 17）在△ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，已知 b2
 = c，sinC = √3sinB， 

_________ . 

①sinC - cosAsinB = 
 √3 

 2 
sinA    ②

𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝐵

𝑐
= 𝑠𝑖𝑛𝐵          ③𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2 = √3𝑎𝑐 

从以上三个条件中选择一个条件补充在题干中，完成下列问题. 

（1）求 B； 

（2）求△ABC的面积. 

（注:如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分） 
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46．（2021日照三模 17）已知△ABC的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且
𝑐

𝑏
＜cosA． 

（1）求证：B是钝角； 

（2）请从下列四个条件中选择三个； 

①sinA=
√2

2
；②a＝2；③c= √2；④sinC=

√3

2
． 

是否存在△ABC满足您选择的这三个条件，若存在，求边长 b的值；若不存在，请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47.（2021 淄博三模 17）△ABC 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c， ，

a+c＝2． 

（1）求角 B的大小； 

（2）求△ABC外接圆面积的最小值． 
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48.（2021聊城三模 17）在 △ 𝐴𝐵𝐶 中，角 A  ， B  ， C的对边分别为 a  ， b  ， c  ， 且 10sin2 𝐴+𝐶

2
=

7 − cos2𝐵 ，     

（1）求角 B的大小；     

（2）已知点 D满足 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

4
𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ，且 𝐴𝐵 > 𝐵𝐷 ，若 𝑆△𝐴𝐵𝐷 =

3√3

4
 ， 𝐴𝐷 = √7 ，求 AC． 

 

 

 

 

 

 

 

49.（2021 滨州二模 17）在① 3 cos 2 sin 3 cosb A c C a B= − ，②
2 5

cos cos
2 4

C C
 
+ + = 

 
，③

sin sin
2

A B
a c A

+
= 这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并解答. 

问题：在锐角 ABC△ 中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，已知__________. 

（1）求角 C； 

（2 若 3AB = ， 2AC = ，内角 C的平分线 CE交边 AB于点 E，求 CE的长. 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分. 
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50.（2021烟台三模 18）在 ABC 中，a，b ， c 分别为角 A， B ，C 的对边，且满足

( )2 7
4cos cos 2

2 2

A
B C− + = ． 

（1）求 A； 

（2）若点D满足
2

3
AD AC= ， 3BD = ，求

2

3
c b− 的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

51.（2021济宁二模 17）在① (sin𝐵 − sin𝐶)2 = sin2𝐴 − sin𝐵sin𝐶 ；② 2𝑎sin𝐶 = 𝑐tan𝐴 ；③ 2cos2 𝐵+𝐶

2
=

cos2𝐴 + 1 ；   

三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并作答． 

问题：已知 △ 𝐴𝐵𝐶 的内角 𝐴 ， 𝐵 ， 𝐶 所对应的边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ，若 𝑏 = √2 ，______． 

（1）求 A的值；     

（2）若 sin𝐵 = √2sin𝐶 ，求 △ 𝐴𝐵𝐶 的面积．     
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52.（2021青岛三模 18）在△ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，ccosA＝（ b﹣a）cosC． 

（1）若 A＝ ，点 D在边 AB上，AD＝BC＝1，求△BCD 的外接圆的面积； 

（2）若 c＝2，求△ABC面积的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53.（2021 烟台适应性练习二 17）从① ，②2acosA＝bcosC+ccosB，③acosC+（2b+c）cosA＝

0，这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并给出解答． 

问题：在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，____． 

（1）求 A； 

（2）若 a＝2，求△ABC面积的最大值． 
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54.（2021潍坊三模 18）在 ABC 中，内角A ， B ，C 的对边分别为a，b ，c ，M 是 AC 上的点，

BM 平分 ABC ， ABM 的面积是 BCM 面积的 2倍． 

（1）求
sin

sin

C

A
； 

（2）若
1

cos
4

B = ， 2b = ，求 ABC 的面积． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55.（2021淄博二模 18）已知 △ 𝐴𝐵𝐶 的内角 𝐴 ， 𝐵 ， 𝐶 的对边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ， cos(𝐴 − 𝐶) +

cos𝐵 =
3

2
 ，设 𝑚⃗⃗ = (𝑏, 𝑐) ， 𝑛⃗ = (𝑎, 𝑏) 且 𝑚⃗⃗ //𝑛⃗  ．     

（1）求角 𝐵 的大小；     

（2）延长 𝐵𝐶 至 𝐷 ，使 𝐵𝐷 = 5 ，若 △ 𝐴𝐶𝐷 的面积 𝑆 = √3 ，求 𝐴𝐷 的长．     
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56.（2021 德州二模 18）在锐角三角形 𝐴𝐵𝐶 中，角 A、 𝐵 、 𝐶 的对边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ，已知 6cos2(
π

2
+

𝐴) + cos𝐴 = 5 ．     

（1）求 A；     

（2）若 𝑎 = 2 ，求 𝑏2 + 𝑐2 的取值范围．     

 

 

 

 

 

 

 

 

57.（2021潍坊二模 18）如图，D为△ABC中 BC边上一点，∠B＝60°，AB＝4，AC＝4 ．给出如下三种数

值方案： 

①AD＝ ；②AD＝ ；③AD＝2 ． 

判断上述三种方案所对应的△ABD的个数，并求△ABD 唯一时，BD的长． 
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58.（2021 青岛二模 17）请从“①2sinAcosB＝2sinC+sinB；②𝑐𝑜𝑠𝐴 + 𝑐𝑜𝑠
𝐴

2
= 0．”两个条件中任选一个，

补充在下面的横线上，并解答． 

已知△ABC的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，_____． 

（1）求 A； 

（2）设 AD是∠A的平分线，b+c＝10且△ABC面积为2√3，求线段 AD的长度． 

 

 

 

 

 

 

 

 

59.（2021 聊城二模 17）在① ＝（cosB，2c﹣b）， ＝（cosA，a），且 ∥ ，②b＝acosC+ csinA，

③cos2A+cosAcos（C﹣B）＝sinBsinC这三个条件中任选一个补充在下面问题中，并解答． 

已知△ABC中，三个内角 A，B，C所对的边分别是 a，b，c． 

（1）求 A的值； 

（2）若 a＝ ，△ABC的面积是 ，点 M是 BC的中点，求 AM的长度． 
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60．（2021 烟台适应性练习一 19）在条件①sin
2A﹣sin

2B﹣sin
2C= −√3sinBsinC，②b＝acosC+

1

2
c，③

（cosC−√3sinC）cosA+cosB＝0中，任选一个补充在下面问题中并求解． 

问题：在锐角△ABC中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，c＝1，____． 

（1）求 A； 

（2）求△ABC面积的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61．（2021泰安二模 18）在① ，②sin
2B+sin2C﹣sin

2A＝sinBsinC， 

③2cosA（ccosB+bcosC）＝a这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并作答． 

问题：在△ABC中，内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且________． 

（1）求角 A； 

（2）若 O是△ABC内一点，∠AOB＝120°，∠AOC＝150°，b＝1，c＝3，求 tan∠ABO． 

 

 

 

  



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

三角函数与解三角形      VFMATH 

 

19 

专题三 三角函数与解三角形参考答案 

一、单项选择题 

1. 【答案】A 

【解析】sin20°sin10°﹣cos20°cos10°＝﹣（cos20°cos10°﹣sin20°sin10°）＝﹣cos（20°+10°）

＝﹣cos30°＝ ． 

故选：A． 

2.【答案】B 

【解析】因为α为第二象限角， 

所以 sinα＞0，cosα＜0，tanα＜0， 

故 sinα﹣cosα＞0，故选项 A错误； 

tanα＜0，故选项 B正确； 

sin（ +2α）＝cos2α＝sin2α﹣cos2α，故其符号不能确定，故选项 C错误； 

cos（π﹣2α）＝﹣cos2α，同选项 C，符号不能确定，故选项 D错误． 

故选：B． 

3.【答案】C 

【解析】△ABC，sinA＝ ⇔A＝ 或 A＝ ， 

∴sinA＝ 是 A＝ 的必要不充分条件， 

故选：C． 

4.【答案】 C    

【解析】由 tan𝛼 > sin𝛼 ，可得 tan𝛼 − sin𝛼 =
sin𝛼

cos𝛼
− sin𝛼 =

sin𝛼(1−cos𝛼)

cos𝛼
> 0 ，  

因为 −
π

2
< 𝛼 <

π

2
 ，可得 cos𝛼 > 0 ，且 1 − cos𝛼 > 0 ，可得 sin𝛼 > 0 ，所以 0 < 𝛼 <

π

2
 ， 

又由 sin𝛼 > sin2𝛼 ，可得 sin𝛼 − sin2𝛼 = sin𝛼 − 2sin𝛼cos𝛼 = sin𝛼(1 − 2cos𝛼) > 0 ， 

因为 0 < 𝛼 <
π

2
 ，可得 sin𝛼 > 0 ，所以 1 − 2cos𝛼 > 0 ，即 cos𝛼 <

1

2
 ，解得 

𝜋

3
< 𝛼 <

𝜋

2
 . 

故答案为：C. 

5.【答案】D 

【解析】将函数 f（x）＝ sinx+cosx＝2sin（x+ ）的图象向右平移 个单位后，得到函数 g（x）
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＝2sinx的图象， 

故 g（x）的最小正周期为 2π，故 A错误； 

由于 f（x）的最小值为﹣2，故 B错误； 

令 x＝ ，求得 f（x）＝﹣2，为最小值，故 f（x）的图象关于直线 x＝ 对称，故 C错误； 

令 x＝ ，求得 f（x）＝2，为最大值，故 f（x）的图象关于直线 x＝ 对称，故 C正确， 

故选：D． 

6.【答案】C 

【解析】由函数 的部分图象知，f（x）的图象过点（0，

2），（ ，0）， 

所以 f（0）＝2 sinφ＝2，可得 sinφ＝ ， 

因为|φ|＜ ， 

所以φ＝ ， 

所以 f（ ）＝2 sin（ ω+ ）＝0，解得 ω+ ＝kπ，k∈Z， 

所以ω＝ ，k∈Z， 

又ω＞0，所以不妨当 k＝1 时，可得ω＝2， 

可得 f（x）＝2 sin（2x+ ）， 

因为 g（x）＝f（x﹣a）＝2 sin[2（x﹣a）+ ]， 

所以 g（ ）＝2 sin[2（ ﹣a）+ ]＝2 sin（ ﹣2a）， 

又对于任意的 x∈R，g（x）≤|g（ ）|， 

所以 g（ ）＝2 sin（ ﹣2a）＝±2 ，可得 ﹣2a＝kπ+ ，k∈Z， 

解得 a＝ kπ﹣ ，k∈Z， 

所以当 k＝﹣1时，可得 a＝ ． 

故选：C． 

7.【答案】A 
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【解析】将函数 f（x）＝2sin（2x+φ）（|φ|＜ ）的图象向左平移 个单位后， 

得到的 y＝2sin（2x+ +φ）的图象关于 y轴对称，∴φ＝ ，函数 f（x）＝2sin（2x+ ）． 

∵2x+ ∈[ ， ]，则当 2x+ ＝ 时，函数 f（x）在[0， ]上的最大值为 2， 

故选：A． 

8.【答案】B 

【 解 析 】 因 为 𝑓(𝑥) = sin (𝑥 +
𝜋

3
) 𝑐𝑜𝑠𝑥 −

√3

4
= (

1

2
𝑠𝑖𝑛𝑥 +

√3

2
𝑐𝑜𝑠𝑥) 𝑐𝑜𝑠𝑥 −

√3

4
=

1

4
𝑐𝑜𝑠2𝑥 +

√3

4
𝑐𝑜𝑠2𝑥 =

1

2
(
1

2
𝑠𝑖𝑛2𝑥 +

√3

2
𝑐𝑜𝑠2𝑥) =

1

2
sin (2𝑥 +

𝜋

3
) 

将 y=f(x)的图像向右平移
3


个单位得𝑦 =

1

2
sin [2 (𝑥 −

𝜋

3
) +

𝜋

3
] =

1

2
sin (2𝑥 −

𝜋

3
)，再将图像上所有点的横

坐标缩小到原来的一半得到𝑔(𝑥) =
1

2
sin (4𝑥 −

𝜋

3
)， 

因为𝑔(𝑥1) ⋅ 𝑔(𝑥2) =
1

4
，所以𝑔(𝑥1) = 𝑔(𝑥2) =

1

2
或𝑔(𝑥1) = 𝑔(𝑥2) = −

1

2
，因为 x1与 x2都是波峰或波谷的

横坐标，所以|x1-x2|min=T=
𝜋

2
，故选 B. 

9.【答案】C 

【解析】因为锐角α，β满足 ， 

所以 cos（α﹣β）＝cosαcosβ+sinαsinβ＝ ， 

令 x＝cosαcosβ，y＝sinαsinβ， 

则 x+y＝ ， 

由题意得 x＞0，y＞0， 

则 ＝ ＝2（x+y）（ ）＝2（2+ ） ＝8， 

当且仅当 x＝y时取等号，此时 的最小值 8． 

故选：C． 

10.【答案】C 

【解析】∵当 x∈[0， ]，2x+ ∈[ ， ]， 

函数 g（x）＝f（x）﹣a（a∈R）在 x∈[0， ]上恰有三个零点 x1，x2，x3（x1＜x2＜x3）， 

∴由图象的对称性可得 （2x1+ +2x2+  ）＝ ， （2x2+ +2x3+ ）＝ ， 
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则两式相减可得 x3﹣x1的值是π， 

故选：C． 

 

二、多项选择题 

11．【答案】BD 

【解析】解：f（x）＝sinx+√3cosx＝2sin（x+
𝜋

3
）， 

A：由正弦函数的单调性及函数图像的平移知 f（x）在（0，
𝜋

2
）上不单调，A错误； 

B：由于 f（
𝜋

6
）＝2为函数的最大值，根据对称轴处取得最值可知 B正确； 

C：结合选项 B及对称轴与对称中心的关系可知 C错误； 

D：把 f（x）图象向左平移
𝜋

6
个单位得 y＝2sin（x+

𝜋

2
）＝2cosx，D正确． 

故选：BD． 

12.【答案】AC 

【解析】 ( ) cos
3

f x x



 

= + 
 

两条对称轴之间的最小距离为
2


， 

1

2 2
T


 = ， T  = ，则

2
2

T


 = = ，即 ( ) cos 2

3
f x x

 
= + 

 
，故 A正确； 

当 0,
2

x
 

 
 

时，
4

2 ,
3 3 3

x
   

+  
 

，根据余弦函数的单调性，可得当
4

2 ,
3 3

x
 


 

+  
 

，即

,
3 2

x
  

 
 

时， ( )f x 单调递增，故 B错误； 

将函数 ( )f x 图象向右平移
6


个单位长度后得 cos 2 cos 2

6 3
y x x

   
= − + =  

  
关于 y 轴对称，故 C正

确； 

由 cos 2 0
3

x
 

+ = 
 

可得 1 2
1 2 1 2, , ,

12 2 12 2

k k
x x k k Z

  
= + = +  ， 

则
( )1 2

1 2 ,
6 2 6 2

k k k
x x k Z

  +
+ = + = +  ， 
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则 ( )1 2

2 1
cos 2 cos

6 2 3 3 2

k
f x x k

   


    
+ = + + = + =     

    
，故 D错误. 

故选：AC  

13．【答案】BD 

【解析】由题意函数 f（x）＝cos（2x+
𝜋

3
）的图象为曲线 E， 

故将曲线 y＝cos2x向右平移
𝜋

3
个单位长度，得到 y＝cos（2x−

2𝜋

3
）的图象，故 A错误； 

将曲线 y＝cos（x+
𝜋

3
）上各点的横坐标缩短到原来的

1

2
，纵坐标不变， 

可得 y＝sin（2x+
𝜋

3
）的图象，与曲线 E重合，故 B正确； 

将曲线 f（x）向左平移
𝜋

6
后所得图象对应的函数解析式为 g（x）＝cos[2（x+

𝜋

6
）+

𝜋

3
]＝cos（2x+

2𝜋

3
），

不是奇函数，故 C 错误； 

若 x1≠x2，且 f（x1）＝f（x2）＝0，则|x1﹣x2|的最小值为半个周期，为
1

2
•
2𝜋

2
=

𝜋

2
，故 D正确， 

故选：BD． 

14.【答案】AD 

【解析】根据函数 f（x）＝Asin（2x+φ）（A＞0，0＜φ＜ ）的部分图像， 

可得 A＝2，结合五点法作图可得 2× +φ＝π，∴φ＝ ， 

故函数 f（x）＝2sin（2x+ ）． 

令 x＝﹣ ，求得 f（x）＝0，可得（﹣ ，0）是函数 f（x）图象的一个对称中心，故 A正确； 

令 x＝ ，求得 f（x）＝1，不是最值，可得 x＝ 是函数 f（x）图象的一条对称轴，故 B错误； 

在区间[﹣ ， ]上，2x+ ∈[﹣ ， ]，函数 f（x）没有单调性，故 C 错误； 

由 y＝2sin2x的图象向左平移 个单位，可得 y＝2sin（2x+ ）＝f（x）的图象，故 D正确， 

故选：AD． 

15.【答案】 A,D    

【解析】由题意可得：函数 𝑦 = sin2𝑥 + √3cos2𝑥 + 1 = 2sin(2𝑥 +
𝜋

3
) + 1 ，将其向右平移 

𝜋

12
 个单位

可得 𝑦 = 2sin(2𝑥 −
𝜋

6
+

𝜋

3
) + 1 = 2sin(2𝑥 +

𝜋

6
) + 1 ，再将所有点的横坐标缩短到原来的 

1

2
 倍，纵坐标

.
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不变，得到函数 𝑦 = 𝑔(𝑥) 的图像，可得 𝑔(𝑥) = 2sin(4𝑥 +
𝜋

6
) + 1 ，  

故可得函数 𝑔(𝑥) 的周期 𝑇 =
2𝜋

4
=

𝜋

2
 ,A符合题意； 

令 𝑥 = −
𝜋

12
 ，可得 𝑔(−

𝜋

12
) = 0 ，故 (−

𝜋

12
, 0) 不是函数 𝑔(𝑥) 的一个对称中心，B不符合题意； 

当 𝑥 ∈ [
𝜋

4
,
𝜋

2
] ，可得 4𝑥 +

𝜋

6
∈ [

7𝜋

6
,
13𝜋

6
] ，由正弦函数性质，可得函数 𝑔(𝑥) = 2sin(4𝑥 +

𝜋

6
) + 1 在 𝑥 ∈

[
𝜋

4
,
𝜋

2
] 不单调，C不正确； 

由 𝑔(
𝜋

12
) = 2sin

𝜋

2
+ 1=3 ，可得 𝑥 =

𝜋

12
 是函数的对称轴，D符合题意； 

故答案为：AD 

16.【答案】AB 

【解析】对于 A，因为 f（π﹣x）＝sin（π﹣x）cos2（π﹣x）＝sinxcos2x＝f（x）， 

所以 x＝ 为 f（x）图象的一条对称轴，故选项 A正确； 

对于 B，因为 f（2π﹣x）+f（x）＝sin（2π﹣x）cos2（2π﹣x）+sinxcos2x＝﹣sinxcos2x+sinxcos2x

＝0， 

所以（π，0）为 f（x）图象的一个对称中心，故选项 B正确； 

对于 C，f（x）＝sinxcos2x＝sinx（1﹣2sin
2x）＝﹣2sin

3x+sinx， 

令 t＝sinx，则 t∈[﹣1，1]，则 f（t）＝﹣2t3+t， 

所以 f'（t）＝﹣6t2+1，令 f'（t）＝0，解得 ， 

当 时，f'（t）＜0，则 f（t）单调递减， 

当 时，f'（t）＞0，则 f（t）单调递增， 

所以当 t＝ 时，f（t）取得最大值为 ， 

又 f（﹣1）＝1，f（1）＝﹣1，所以 f（x）的最大值为 1，故选项 C错误； 

对于 D，f（x+π）＝sin（x+π）cos2（x+π）＝﹣sinxcos2x＝﹣f（x）， 

所以π不是 f（x）的周期，故选项 D错误． 

故选：AB． 

17.【答案】BD 

【解析】∵ ＝cos2ωx+ sin2ωx＝2cos（2ωx﹣ ）  的



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

三角函数与解三角形      VFMATH 

 

25 

最小正周期为 ＝π， 

∴ω＝1，∴f（x）＝2cos（2x﹣ ），故 A错误． 

在 上，2x﹣ ∈[﹣ ，0]，故 f（x）＝2cos（2x﹣ ） 单调递增，故 B正确； 

当 x＝ 时，f（x）＝1，不是最值，故直线 不是函数 y＝f（x）图象的一条对称轴，故 C 错误； 

当 x＝ 时，f（x）＝0，故点 是函数 y＝f（x）图象的一个对称中心，故 D正确， 

故选：BD． 

18．【答案】BCD 

【解析】g（x）＝sin2（x+ ）＝cos2x， 

选项 A，f（x）+g（x）＝sin2x+cos2x＝ sin（2x+ ）， 

令 2x+ ＝kπ，k∈Z，则 x＝ ﹣ ，k∈Z， 

∴函数 f（x）+g（x）的对称中心为（ ﹣ ，0），k∈Z，不包含点 ，即选项 A错误； 

选项 B，f（x）•g（x）＝sin2x•cos2x＝ sin4x，为奇函数，即选项 B正确； 

选项 C，令 2x+ ∈[ +2kπ， +2kπ]，k∈Z，则 x∈[ +kπ， +kπ]，k∈Z， 

∴函数 f（x）+g（x）的单调递减区间为[ +kπ， +kπ]，k∈Z， 

∵x∈（0，π）， 

∴x∈[ ， ]，即选项 C正确； 

选项 D，令 4x＝ +kπ，k∈Z，则 x＝ + ，k∈Z， 

当 k＝﹣1时，函数 f（x）•g（x）的图象的一个对称轴方程为 ，即选项 D正确． 

故选：BCD． 

19.【答案】ACD 

【解析】由于 ( ) ( ) ( ) ( )2 2sin 2 sin 2 2 2sin sin 2f x π x π x π x x f x+ = + − + = − = ，故 A正确； 

由于 ( ) ( ) ( ) ( )2sin sin 2 2sin sin 2f π x π x π x x x f x− = − − − = +  ， 

即 ( )y f x= 的图象不关于
π

2
x = 对称，故 B错误； 
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( ) ( )2 22cos 2cos 2 2cos 2 2cos 1 4cos 2cos 2f x x x x x x x = − = − − = − + +  

( )
1

4 cos 1 cos
2

x x
 

= − − + 
 

 

当
2 2

2 , 2 ,
3 3

x k k k Z   
 

 − + +  
 

时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递增； 

当
2

2 , 2
3

x k k   
 

 − + − + 
 

或
2

2 , 2 ,
3

x k k k Z


  
 

 + +  
 

时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调

递减； 

所以 ( )max

2 2 2 3 3
2sin sin 2

3 3 3 2
f x f

   
= = −  = 

 
，故 C正确； 

由 C项分析可知， ( )f x 在
2 4

,
3 3

  
 
 

上单调递减，故 D正确； 

故选：ACD. 

20.【答案】BD 

【解答】解：函数 f（x）＝（2cos
2
ωx﹣1）sin2ωx+

1

2
cos4ωx＝cos2ωx•sin2ωx+

1

2
cos4ωx=

√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝜔𝑥 +

𝜋

4
)． 

对于 A：由于函数 f（x）的两个相邻的极值点之差的绝对值等于
𝜋

4
，故

𝑇

2
=

𝜋

4
，解得 T=

𝜋

2
，所以ω＝4，故

A错误； 

对于 B：当𝜔 =
1

2
时，f（x）=

√2

2
𝑠𝑖𝑛(2𝑥 +

𝜋

4
)，由于𝑥 ∈ [−

𝜋

4
，

𝜋

4
]，故2𝑥 +

𝜋

4
∈ [−

𝜋

4
，

3𝜋

4
]，所以函数的最

小值为−
1

2
，故 B正确； 

对于 C：当ω＝1时，f（x）=
√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝑥 +

𝜋

4
)，由于𝑥 ∈ [−

𝜋

4
，0]，所以4𝑥 +

𝜋

4
∈ [−

3𝜋

4
，

𝜋

4
]，故函数在该

区间上不单调，故 C错误； 

对于 D：当ω＝1时，将 f（x）=
√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝑥 +

𝜋

4
)图象向右平移

𝜋

8
个单位得到𝑔(𝑥) =

√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝑥 −

𝜋

4
)的图象，

故 D正确； 

故选：BD． 

21.【答案】 A,C    

【解析】由题意，函数 𝑓(𝑥) = 2cos(2𝑥 −
𝜋

6
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) ，  
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对于 A中，由 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) = 3 ，即 cos(2𝑥1 −
𝜋

6
) = 1 且 cos(2𝑥2 −

𝜋

6
) = 1 ， 

解得 2𝑥1 −
𝜋

6
= 2𝑘1𝜋 且 2𝑥2 −

𝜋

6
= 2𝑘2𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 ，即 𝑥1 = 𝑘1𝜋 +

𝜋

12
 且 𝑥2 = 𝑘2𝜋 +

𝜋

12
, 𝑘 ∈ 𝑍 ， 

所以 𝑥1 − 𝑥2 = (𝑘1 − 𝑘2)𝜋 = 𝑘𝜋, (𝑘 ∈ 𝑍) ，又由 𝑘1 − 𝑘2 ∈ 𝑍 ，所以 A符合题意； 

对于 B中，令 −𝜋 + 2𝑘𝜋 ≤ 2𝑥 −
𝜋

6
≤ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 ，解得 −

5𝜋

12
+ 𝑘𝜋 ≤ 𝑥 ≤

𝜋

12
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 ， 

即函数 𝑓(𝑥) 的单调递增区间为 [−
5𝜋

12
+ 𝑘𝜋,

𝜋

12
+ 𝑘𝜋], 𝑘 ∈ 𝑍 ， 

当 𝑘 = 1 时，函数 𝑓(𝑥) 的单调递增区间为 [
𝜋

12
,
13𝜋

12
] ，所以 B不正确； 

对于 C中，令 2𝑥 −
π

6
= 𝑘𝜋 +

𝜋

2
, 𝑘 ∈ 𝑍 ，解得 𝑥 =

𝑘𝜋

2
+

𝜋

3
, 𝑘 ∈ 𝑍 ， 

当 𝑘 = 0 时，可得 𝑥 =
𝜋

3
 ，所以函数 𝑓(𝑥) 的图象关于点 (

π

3
, 1) 对称，所以 C 符合题意； 

对于 D中，函数 𝑔(𝑥) = 2sin(2𝑥 −
π

3
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) 的图象向左平移 

π

12
 个单位， 

可得 𝑔(𝑥) = 2sin[2(𝑥 +
𝜋

12
) −

𝜋

3
] + 1 = 2sin(2𝑥 −

𝜋

6
) + 1 ，所以 D不正确. 

故答案为：AC 

22.【答案】ACD 

【解析】 ( ) sin 3 cosf x x x= + ， ( ) sin 3 cos ( )f x x x f x+ = + = ，而 ( ) ( )
2

f x f x


+  ，故 ( )f x 的最

小正周期是 ，B错误；当 x[
2


， ]时， ( ) sin 3 cos 2sin( )

3
f x x x x


= − = − ，此时

3
x


− [

6


，

2

3


]，

所以 2sin( )
3

x


− [1，2]，故 A正确； 

2sin( ),  0
3 2

( )

2sin( ),  
3 2

x x

f x

x x

 

 



+  

= 
 −  


，作出 ( )f x 的图像，再作出直线
2

y x


= 的图像，可以判断出 C、D 都正

确，故选 ACD． 

23.【答案】 B,C    

【解析】结合函数 𝑦 = |𝑓(𝑥)| 的图像易知，函数 𝑓(𝑥) 的最大值 3 ，最小值为 −1 ，  

则 𝐴 = 2 ， 𝑓(𝑥) = 2cos(𝑥 + 𝜑) + 1 ， 

代入点 (0,2) ，则 2cos𝜑 + 1 = 2 ， cos𝜑 =
1

2
 ， 

因为 |𝜑| <
π

2
 ，所以 𝜑 =

𝜋

3
 ， 𝑓(𝑥) = 2cos(𝑥 +

𝜋

3
) + 1 ， 

𝑥 +
𝜋

3
= 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ，即 𝑥 = −

𝜋

3
+ 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ，函数 𝑓(𝑥) 关于 𝑥 = −

𝜋

3
+ 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) 对称，A不符合
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题意； 

𝑥 +
𝜋

3
=

𝜋

2
+ 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ，即 𝑥 =

𝜋

6
+ 𝑘𝜋(𝑘 ∈ 𝑍) ，函数 𝑓(𝑥) 关于点 (

𝜋

6
+ 𝑘𝜋, 1)(𝑘 ∈ 𝑍) 对称，B符合

题意； 

函数 𝑦 = 2sin𝑥 + 1 的图像向左平移 
5

6
π 个单位， 

得出 𝑓(𝑥) = 2sin(𝑥 +
5𝜋

6
) + 1 = 2sin(𝑥 +

𝜋

3
+

𝜋

2
) + 1 = 2cos(𝑥 +

𝜋

3
) + 1 ，C符合题意； 

当 𝑥 ∈ [−
𝜋

2
, 0] 时， 𝑥 +

𝜋

3
∈ [−

π

6
,
𝜋

3
] ， cos(𝑥 +

𝜋

3
) ∈ [

1

2
, 1] ， 𝑓(𝑥) ∈ [2,3] ，D不符合题意. 

故答案为：BC. 

24.【答案】BD 

【解析】解：由图象可知，函数 f（x）的周期为𝑇 = (
11𝜋

12
−

5𝜋

12
) × 2 = 𝜋，故选项 A 错误； 

所以𝜔 =
2𝜋

𝜋
= 2, 

由“五点法”可得，2 ×
5𝜋

12
+ 𝜑 = 𝜋 + 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍，解得 φ=

𝜋

6
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍， 

又 0＜φ＜π，所以φ=
𝜋

6
， 

所以 f（x）＝Asin（2x+
𝜋

6
）， 

又 f（x）的图象经过点（0,1），则有 f（0）＝Asin
𝜋

6
=1，解得 A＝2, 

所以 f（x）＝2sin（2x+
𝜋

6
）， 

所以 f（x）的最大值为 2，故选项 B正确； 

令−
𝜋

2
+ 2𝑘𝜋 ≤ 2𝑥 +

𝜋

6
≤

𝜋

2
+ 2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍，解得−

𝜋

3
+ 𝑘𝜋 ≤ 𝑥 ≤

𝜋

6
+ 𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍， 

故函数 f（x）的单调递增区间为[−
𝜋

3
+ 𝑘𝜋,

𝜋

6
+ 𝑘𝜋], 𝑘 ∈ 𝑍， 

当 k＝0时，f（x）的单调递增区间为[−
𝜋

3
,
𝜋

6
]，故选项 C错误； 

因为 f（x+
𝜋

6
）= 2𝑠𝑖𝑛[2(𝑥 +

𝜋

6
) +

𝜋

6
] = 2𝑠𝑖𝑛(2𝑥 +

𝜋

2
) = 2𝑐𝑜𝑠2𝑥， 

所以 f（x+
𝜋

6
）为偶函数，故选项 D正确． 

故选：BD． 

25.【答案】ABC 

【解析】  
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＝ sin（ +x）+sinx 

＝ cosx+sinx 

＝2（ cosx+ sinx） 

＝2sin（x+ ）， 

对于 A，f（ ）＝2sin（ + ）＝2≥2sin（x+ ）＝f（x），故选项 A正确； 

对于 B，f（ +x）＝2sin（x+ ）＝2cosx，f（ ﹣x）＝2sin（ ﹣x）＝2cosx，可得

，故选项 B正确； 

对于 C，f（ ）＝2sin（ + ）＝2sinπ＝0，可得 是函数 f（x）图象的对称中心，

故选项 C正确； 

对于 D，在同一坐标系中，作出函数 f（x）＝2sin（x+ ）以及 g（x）＝log2πx 的图象，如图所示， 

由图象可知，函数 y＝f（x）与 y＝g（x）图象的交点超过 3个， 

故方程 f（x）＝log2πx 的实根超过 3个，故选项 D错误． 

故选：ABC． 

 

 

三、填空题 

26.【答案】
4

5
 

【解析】∵ tan(
𝜋

4
− 𝛼) =

1−tan𝛼

1+tan𝛼
=

1

2
 ，解得 tan𝛼 =

1

3
 ，  

因此， cos2𝛼 = cos2𝛼 − sin2𝛼 =
cos2𝛼−sin2𝛼

cos2𝛼+sin2𝛼
=

1−tan2𝛼

1+tan2𝛼
=

1−
1

9

1+
1

9

=
4

5
 . 

故答案为： 
4

5
 . 

27.【答案】  
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【解析】解：sin20°sin80°﹣cos160°sin10° 

＝sin20°cos10°+cos20°sin10° 

＝sin（20°+10°） 

＝sin30° 

＝ ． 

故答案为： ． 

28.【答案】﹣  

【解析】∵sinαcosα＝ ， 

∴（sinα+cosα）2＝sin2α+2sinαcosα+cos2α＝1+2× ＝ ， 

∵α∈（0， ）， 

∴sinα＞0，cosα＞0，∴sinα+cosα＝ ， 

∴ ＝ ＝﹣ （sinα+cosα）＝﹣ ＝﹣ ． 

故答案为：﹣ ． 

29.【答案】
1

5
 

【解析】∵
1

tan
3

 = − ， 

∴

2 2
2

2 2 2

2

2sin 2 tan 191 cos 2 2sin
1sin cos tan 1 5

1
9

 
 

  
− = = = = =

+ +
+

， 

故答案为：
1

5
 

30.【答案】﹣ ． 

【解析】因为 sin（α﹣ ）＝ （sinα﹣cosα）＝ ，α∈（0， ）， 

可得 sinα﹣cosα＝ ，两边平方，1﹣2sinαcosα＝ ，可得 2sinαcosα＝ ， 

所以 sinα+cosα＝ ＝ ＝ ， 
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则 cos2α＝cos
2
α﹣sin

2
α＝（cosα﹣sinα）（cosα+sinα）＝ ×（﹣ ）＝﹣ ． 

故答案为：﹣ ． 

31.【答案】-1 

【解析】因为 tan（α+β）＝ ，tan（α﹣β）＝ ， 

所以 tan2α＝tan[（α+β）+（α﹣β）]＝ ＝ ＝1， 

所以 tan（π﹣2α）＝﹣tan2α＝﹣ ＝﹣1． 

故答案为：﹣1． 

32.【答案】2  

【解析】∵m＝2sin18°， 

∴由 m2+n＝4，得 n＝4﹣m2＝4﹣4sin218°＝4cos218°， 

则 ＝ ＝ ＝ ＝2 ， 

故答案为：2  

33.【答案】16 

【解析】因为振幅为 2，所以 A＝2， 

因为 x2﹣x1＝2，且 f（x2）＝f（x1）＝ ， 

要使零点个数最少，周期就要越大， 

所以 x2，x1应为两个相邻的在 f（x）＝ 直线上的点， 

即 ，所以 ， 

即 ，周期 T＝ ＝12， 

为了使区间内零点最少，将第 1个零点放在原点， 

所以 102÷12＝8T+ T， 

最后 1个零点恰好在 x＝102 处，不在区间（0，102）中，只计区间内的个数， 

所以零点个数为 2×8＝16个． 
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故答案为：16． 

34．【答案】2；y＝﹣cosπx+
1

2
 

【解析】解：把 f（x+1）＝f（x﹣1）中的 x换成 x+1 可得 f（x）＝f（x+2）， 

∴函数 f（x）的最小正周期为 2； 

由 f（1﹣x）+f（x）＝1知，函数 f（x）图象关于（
1

2
，

1

2
）对称， 

∴f（x）的一个解析式为：y＝﹣cosπx+
1

2
． 

故答案为：2；y＝﹣cosπx+
1

2
． 

35.【答案】
3

2

π
． 

【解析】根据图象可得，y＝4cos（ωx+φ）的周期为 2， 

所以 得ω＝π，且 0＝4cos（π+φ）， 

所以φ＝2kπ+ ，k∈Z， 

又因为 0＜φ＜π， 

所以φ＝ ，故ω φ+ ＝
3

2

π
． 

故填：
3

2

π
． 

36．【答案】4 

【解析】由于 M，N是函数 f（x）＝2cos（ωx+φ）（ω＞0）图像与直线𝑦 = √3的两个不同的交点， 

 故 M，N的横坐标是方程 2cos（ωx+φ）= √3 的解， 

即 M，N的横坐标 x1，x2（不妨令 x1＜x2）是方程 cos（ωx+φ）=
√3

2
 的解， 

所以ωx1+φ= −
𝜋

6
，①， 

ωx2+φ=
𝜋

6
，②， 

②﹣①，可得ω（x2﹣x1）=
𝜋

3
，即

𝜋

12
ω=

𝜋

3
， 

解得ω＝4． 

故答案为：4． 
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37.【答案】50π 

【解析】连结 OC，因为 CD∥OA，所以∠DCO＝∠COA，∠CDO＝180°﹣∠DOA＝180°﹣120°＝60°， 

在△OCD中，由正弦定理可得， ， 

所以 ，解得 ， 

因为∠DCO＝∠COA，且 0°＜∠COA＜120°， 

所以∠DCO＝∠COA＝45°， 

故圆弧 的长为 ＝50π． 

故答案为：50π． 

38.【答案】√(𝑎 − 𝑐)(𝑏 − 𝑐) 

【解析】解：如图所示，过点 C作 CD⊥AB，交 AB延长线与点 D， 

设∠BCD＝α，∠ACB＝β，CD＝x， 

由题意可得，AD＝a﹣c，BD＝b﹣c， 

在△ACD中，𝑡𝑎𝑛(𝛼 + 𝛽) =
𝐴𝐷

𝐶𝐷
=

𝑎−𝑐

𝑥
， 

在△BCD中，𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝐵𝐷

𝐶𝐷
=

𝑎−𝑐

𝑥
， 

∴tanβ＝tan((α+β)﹣α)=
𝑎−𝑐

𝑥
−

𝑏−𝑐

𝑥

1+
𝑎−𝑐

𝑥
⋅
𝑏−𝑐

𝑥

=
𝑎−𝑏

𝑥+
(𝑎−𝑐)(𝑏−𝑐)

𝑥

≤
𝑎−𝑏

2√𝑥⋅
(𝑎−𝑐)(𝑏−𝑐)

𝑥

=
𝑎−𝑏

2√(𝑎−𝑐)(𝑏−𝑐)
， 

当且仅当𝑥 =
(𝑎−𝑐)(𝑏−𝑐)

𝑥
，等号成立，即 x= √(𝑎 − 𝑐)(𝑏 − 𝑐)， 

∴离此树的水平距离为 √(𝑎 − 𝑐)(𝑏 − 𝑐)米时看 A，B的视角最大， 

故答案为：√(𝑎 − 𝑐)(𝑏 − 𝑐)． 

 

 

 

四、解答题 
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39.【解析】（1）这三个条件为：①cosA＝ ；③a＝ ；④b＝1． 

（2）由余弦定理可得：a2
＝b2

+c2
﹣2bccosA， 

即 3＝1+c2
﹣2c× ，解得 c＝2． 

40.【解析】若选① 

因为 ，由正弦定理得 ， 

所以 sinA＝cosA，A∈（0，π），所以 ， ，且 b＝3，得 ， 

由余弦定理得 a2＝b2+c2﹣2bccosA，解得 ． 

若选② 

因为 ， 

由正弦定理得 ， 

所以 ， 

因为 A∈（0，π），所以 ， ，且 b＝3，得 ， 

由余弦定理得 a2＝b2+c2﹣2bccosA，解得 ． 

若选③ 

因为 ， ，得 ， 

因为 A∈（0，π），所以 ， ，且 b＝3，得 ， 

由余弦定理得 a2＝b2+c2﹣2bccosA，解得 ． 

41.【解析】（1）f（x）＝ ＝ ， 

＝ ， 

＝ ， 

∴f（x）的最小正周期为： ， 

又∵ ， 

∴ ， 

∴f（x）的单调递减区间为 ， 
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（2）f（ ）＝ ， 

即 sinA＝ ， 

∵a＝7，由正弦定理可得 ＝  （R为△ABC外接圆的半径）， 

∵ ， 

． 

42.【解析】（1）由 ，得 ，又 ，故 ， 

        由 ，得 ， 

        所以 ， 

        即 ， 

        由 ，结合函数图象可知 ，所以 ， 

        所以有 ，即 ，又 ，所以 ， 

        从而 ，因此， ； 

   （2）由 ，得 ， 

        又 ，故 ， 

        于是 ， 

        又 ，所以 ， 

        又 在 上单调递增， ， 

        所以 ． 

43．【解析】解：f（x）＝2sinωxcos（ωx−
𝜋

6
）−

1

2
=2sinωx（cosωxcos

𝜋

6
+sinωxsin

𝜋

6
）−

1

2
=
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√3cosωxsinωx+sin2
ωx−

1

2
=

√3

2
sin2ωx−

1

2
cos2ωx＝sin（2ωx−

𝜋

6
）， 

①若 x= −
𝜋

6
是函数 f（x）图象的一条对称轴， 

则−
𝜋𝜔

3
−

𝜋

6
=kπ+

𝜋

2
，k∈Z，即−

𝜋𝜔

3
=kπ+

2𝜋

3
，k∈Z， 

可得ω＝﹣3k﹣2，k∈Z， 

又 0＜ω＜2， 

当 k＝﹣1时，可得ω＝1， 

可得 f（x）＝sin（2x−
𝜋

6
）， 

②若
𝜋

12
是函数 f（x）的一个零点， 

则
𝜋

12
×2ω−

𝜋

6
=kπ，即

𝜋

6
ω＝kπ+

𝜋

6
，k∈Z， 

可得ω＝6k+1，k∈Z， 

又 0＜ω＜2， 

所以当 k＝0时，ω＝1， 

所以 f（x）＝sin（2x−
𝜋

6
）． 

③函数 f（x）在[a，b]上单调递增，且 b﹣a的最大值为
𝜋

2
， 

则 T＝π=
2𝜋

2𝜔
， 

故ω＝1， 

所以 f（x）＝sin（2x−
𝜋

6
）， 

由
𝜋

2
+2kπ≤2x−

𝜋

6
≤

3𝜋

2
+2kπ，k∈Z，可得

𝜋

3
+kπ≤x≤

5𝜋

6
+kπ，k∈Z， 

令 k＝0，可得
𝜋

3
≤x≤

5𝜋

6
，令 k＝﹣1，可得−

2𝜋

3
≤k≤ −

𝜋

6
， 

又−
𝜋

2
≤x≤

𝜋

2
， 

所以 f（x）在[−
𝜋

2
，

𝜋

2
]上的单调递减区间为：[−

𝜋

2
，−

𝜋

6
]，[

𝜋

3
，

𝜋

2
]． 

44. 【解析】（1）∵△ABC中，∠ABC＝ ，BC＝4， 

∴S△ABC＝ AB•BCsin∠ABC＝3 ， 

∴AB＝3 
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∵△ABC中，由余弦定理可得：AC2
＝AB2

+BC2
﹣2AB•BCcos∠ABC＝9+16−2×3×4× ＝13， 

∴AC＝ ； 

（2）设∠ACD＝α，则∠ACB＝∠ACD+ ＝α+ ， 

∵Rt△ACD中，AD＝3 ， 

∴AC＝ ＝ ， 

△ABC中，∠BAC＝π﹣∠ACB﹣∠ABC＝ ﹣α， 

由正弦定理可得： ＝ ，即 ＝ ， 

∴3sin（ ﹣α）＝2sinα，化简可得 tanα＝ ， 

∴tan∠ACD＝ ． 

45.【解析】（1）∵𝑠𝑖𝑛𝐶 = √3𝑠𝑖𝑛𝐵，由正弦定理得：𝑐 = √3𝑏，又 b
2
=c， 

联立解之得𝑏 = √3, 𝑐 = 3. 

选条件③𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2 = √3𝑎𝑐 

由余弦定理𝑐𝑜𝑠𝐵 =
𝑎2+𝑐2−𝑏2

2𝑏𝑐
=

√3

2
，所以𝐵 =

𝜋

6
 

选条件②
𝑏𝑐𝑜𝑠𝐵

𝑐
= 𝑠𝑖𝑛𝐵可得𝑡𝑎𝑛𝐵 =

𝑏

𝑐
=

√3

3
，所以𝐵 =

𝜋

6
 

选条件①𝑠𝑖𝑛𝐶 = 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵 =
√3

2
, sin(𝐴 + 𝐵) = 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑠𝑖𝑛𝐵 =

√3

2
𝑠𝑖𝑛𝐴 

𝑠𝑖𝑛𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵 =
√3

2
𝑠𝑖𝑛𝐴，所以cosB =

√3

2
，所以 B=

𝜋

6
 

（2）由（1）𝐵 =
𝜋

6
，由正弦定理

𝑏

𝑠𝑖𝑛𝐵
=

𝑐

𝑠𝑖𝑛𝐶
，所以𝑠𝑖𝑛𝐶 =

√3

2
 

（i）当时𝐶 =
𝜋

3
，𝐴 =

𝜋

2
，此时ΔABC的面积𝑆 =

1

2
𝑏𝑐 =

3√3

2
 

（ii）当𝐶 =
2𝜋

3
时，𝐴 =

𝜋

6
，此时ΔABC的面积𝑆 =

1

2
𝑏𝑐𝑠𝑖𝑛𝐴 =

3√3

4
 

综上，ΔABC的面积为
3√3

2
或

3√3

4
. 

46．【解析】（1）证明：因为
𝑐

𝑏
＜cosA，由正弦定理可得：

𝑠𝑖𝑛𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐵
＜cosA， 

由于 sinC＝sin（A+B）＝sinAcosB+cosAsinB，且 sinB＞0， 

所以不等式整理为 sinAcosB+cosAsinB＜sinBcosA，即 sinAcosB＜0， 

由于在三角形中 sinA＞0， 
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所以 cosB＜0， 

所以得证 B为钝角； 

（2）i）若满足①②③，则正弦定理可得
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝐴
=

𝑐

𝑠𝑖𝑛𝐶
，即

2

√2

2

=
√2

𝑠𝑖𝑛𝐶
，所以 sinC=

1

2
， 

又 a＞c，所以 A＞C，在三角形中，sinA=
√2

2
，所以 A=

𝜋

4
或 A=

3𝜋

4
，而由（1）可得 A=

𝜋

4
， 

所以可得 C=
𝜋

6
，B＝π﹣A﹣C＝π−

𝜋

4
−

𝜋

6
=

7𝜋

12
， 

所以 b= √𝑎2 + 𝑐2 − 2𝑎𝑐𝑐𝑜𝑠𝐵 = √4 + 2 − 2 × 2 × √2 × (−
√6−√2

4
) = √3 +1。 

ii）若满足①②④，由（1）B 为钝角，A，C 为锐角，及 sinA=
√2

2
，sinC=

√3

2
，可得 A=

𝜋

4
，C=

𝜋

3
，所以

B=
5𝜋

12
不符合 B为钝角，故这种情况不成立； 

iii）若满足②③④，由 B为钝角，sinC=
√3

2
，所以 C=

𝜋

3
，而 a＞c，所以 A＞C，这时 B＜

𝜋

3
，不符合 B为

钝角的情况，所以这种情况不成立； 

综上所述：只有满足①②③时△ABC存在，b= √3 +1． 

47.【解析】（1）因为 ， 

所以 ，即 ， 

因为 B∈（0，π）， 

所以 ，或 ， 

解得 ，或 ． 

（2）由正弦定理 ，可得 ， 

所以△ABC外接圆面积 ， 

①当 时，由余弦定理可得： ， 

因为 ， 

所以 ， 

因此△ABC外接圆面积的最小值 ． 
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②当 时，由勾股定理可得 ， 

因此△ABC外接圆面积的最小值 ． 

48.【解析】 （1）解：∵A，B，C是三角形 ABC的内角，则 sin
𝐴+𝐶

2
= cos

𝐵

2
 ，又 10sin2 𝐴+𝐶

2
= 7 − cos2𝐵 ，   

∴ 10cos2 𝐵

2
= 7 − cos2𝐵 ，即 5 + 5cos𝐵 = 7 − (2cos2𝐵 − 1) ，整理得 2cos2𝐵 + 5cos𝐵 − 3 = 0 ， 

∴ cos𝐵 =
1

2
 或 cos𝐵 = −3 （舍），又 0 < 𝐵 < 𝜋 ， 

∴ 𝐵 =
𝜋

3
 

（2）解：∵ 𝑆△𝐴𝐵𝐷 =
1

2
𝐵𝐷 ⋅ 𝐵𝐴 ⋅ sin𝐵 =

3√3

4
 ，可得 𝐵𝐷 ⋅ 𝐵𝐴 = 3 ，   

在△ 𝐴𝐵𝐷 中， 𝐴𝐷2 = 𝐵𝐷2 + 𝐵𝐴2 − 2𝐵𝐷 ⋅ 𝐵𝐴cos𝐵 = 7 ， 

∴ 𝐵𝐷2 + 𝐵𝐴2 − 𝐵𝐷 ⋅ 𝐵𝐴 = 7 ，又 𝐴𝐵 > 𝐵𝐷 ， 

∴ 𝐵𝐷 = 1 ， 𝐵𝐴 = 3 ， 𝐵𝐶 = 4 ， 

由余弦定理有 𝐴𝐶2 = 𝐵𝐴2 + 𝐵𝐶2 − 2𝐵𝐶 ⋅ 𝐵𝐴 ⋅ cos𝐵 = 13 ， 

∴ 𝐴𝐶 = √13 ． 

 

49.【解析】（1）若选条件①：因为 3 cos 2 sin 3 cosb A c C a B= − ，由正弦定理可得 

( ) 23 sin cos sin cos 2sinB A A B C+ = ， 

所以 ( ) 23 sin 2sinA B C+ = . 

因为 A B C + + = ，即 A B C+ = − ，所以
23 sin 2sinC C= . 

因为sin 0C  ，所以
3

sin
2

C = . 
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又因为 ABC△ 为锐角三角形，所以
3

C


= . 

若选条件②：因为
2 5

cos cos
2 4

C C
 
+ + = 

 
，所以 ( )

2 5
sin cos 0

4
C C− + − = ， 

即
2 5

1 cos cos 0
4

C C− + − = ， 

所以
2 1

cos cos 0
4

C C− + = ， 

解得
1

cos
2

C = . 

因为 ABC△ 为锐角三角形，所以
3

C


= . 

若选条件③：因为 sin sin
2

A B
a c A

+
= ，又sin cos

2 2

A B C+
= ，所以 cos sin

2

C
a c A= . 

由正弦定理可得，sin cos sin sin
2

C
A C A= . 

因为sin 0A  ，所以cos sin
2

C
C= ， 

即 cos 2sin cos
2 2 2

C C C
= . 

因为 ABC△ 为锐角三角形，所以cos 0
2

C
 ， 

则有
1

sin
2 2

C
= ，所以

2 6

C 
= ，所以

3
C


= . 

（2）因为 3AB = ， 2AC = ，由正弦定理得
sin 2

sin
2

AC C
B

AB


= = . 

因为 ABC△ 为锐角三角形， 

所以
4

B


= ，则
5

12
A


= . 
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因为 CE是角 C的平分线，所以
6

ACE


 = ， 

故
5 5

6 12 12
CEA

  
 = − − = ，所以 A CEA =  ， 

则 AEC△ 为等腰三角形，所以 2AC CE= = . 

故 CE的长为 2 . 

50.【解析】（1） A B C + + = ， B C A + = − ， 

( ) ( )2 2 7
4cos cos2 2 1 cos cos2 2cos 2cos 3

2 2

A
B C A A A A − + = + − = − + + =  

解得
1

cos
2

A = ，又0 A   ，
3

A


 = ； 

（2）设 ABD  = ， 

因为点D满足
2

3
AD AC= ， 3BD = ，所以

2

3
c b AB AD− = − ， 

在 ABD△ 中，由余弦定理可得：
2

sin sin
sin

3

AD AB BD

A


= = =
 

+ 
 

， 

所以 2sin
3

AB



 

= + 
 

， 2sinAD = ， 

所以 2sin 2sin
3

AB AD


 
 

− = + − 
 

， 

即
2

3 cos sin 2sin
3 3

c b


  
 

− = − = − 
 

， 

因为
2

0,
3




 
 
 

，所以 ,
3 3 3

  


 
−  − 

 
，

3 3
sin ,

3 2 2




  
−  −  

   
， 

所以 ( )2
3, 3

3
c b−  − . 

51.【解析】 （1）解：若选①：因为 (sin𝐵 − sin𝐶)2 = sin2𝐴 − sin𝐵sin𝐶 ，   

所以由正弦定理得 (𝑏 − 𝑐)2 = 𝑎2 − 𝑏𝑐 ，整理得 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2 = 𝑏𝑐 ， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

三角函数与解三角形      VFMATH 

 

42 

所以 cos𝐴 =
𝑏2+𝑐2−𝑎2

2𝑏𝑐
=

1

2
 ， 

因为 0 < 𝐴 < 𝜋 ，所以 𝐴 =
𝜋

3
 ． 

若选②：因为 2𝑎sin𝐶 = 𝑐tan𝐴 ，所以 2sin𝐴sin𝐶 = sin𝐶 ⋅
sin𝐴

cos𝐴
 ， 

即 cos𝐴 =
1

2
 ， 

因为 0 < 𝐴 < 𝜋 ，所以 𝐴 =
𝜋

3
 ． 

若选③：因为 2cos2 𝐵+𝐶

2
= cos2𝐴 + 1 ，所以 cos(𝐵 + 𝐶) + 1 = 2cos2𝐴 − 1 + 1 ， 

即 2cos2𝐴 + cos𝐴 − 1 = 0 ， 

解得 cos𝐴 =
1

2
 或 cos𝐴 = −1 ， 

因为 0 < 𝐴 < 𝜋 ，所以 𝐴 =
𝜋

3
 ． 

（2）因为 sin𝐵 = √2sin𝐶 ，由正弦定理得 𝑏 = √2𝑐 ，   

因为 𝑏 = √2 ，所以 𝑐 = 1 ， 

所以 𝑆△𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑏𝑐sin𝐴 =

1

2
× √2 × 1 ×

√3

2
=

√6

4
 ． 

52.【解析】（1）根据正弦定理 ccosA＝（ b﹣a）cosC 可化为 sinCcosA＝（ sinB﹣sinA）cosC， 

即 sinAcosC+sinCcosA＝ sinBcosC，则 sin（A+C）＝ sinBsinC．由于 A+B+C＝π， 

故 sin（A+C）＝sinB，所以 sinB＝ sinBsinC，又 sinB≠0，所以 cosC＝ ． 

因为 C∈（0，π），所以 C＝ ．又 A＝ ，所以 B＝π﹣（A+C）＝ ． 

由正弦定理有 ＝ ，得 AB＝ •BC＝ × ×1＝ +1． 

则 BD＝AB﹣AD＝ ，在△BCD中，由余弦定理得 CD2＝BC2+BD2﹣2BC•BD•cosB＝12+（ ）2﹣2×1×

×（﹣ ）＝4+ ． 

所以 CD＝ ，则 2R＝ ＝ ，所以 R＝ ． 

故△BCD的外接圆的面积为 S＝πR2＝π× ＝ + ． 

（2）由（1）可知 c＝2、C＝ ；根据余弦定理 c2＝a2+b2﹣2abcosC； 

得 4＝a2+b2﹣2ab×（ ）＝a2+b2﹣ ab≥2ab﹣ ab（当且仅当 a＝b时，等号成立）， 
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所以 ab≤ ＝4+2 ，故 S△ABC＝ absinC＝ ×（4+2 ）＝ +1（当且仅当 a＝b 时，

等号成立）． 

53.【解析】若选条件①， 

（1）由 ，可得 2sin cos ＝cos ， 

因为 A∈（0，π），可得 ∈（0， ），cos ≠0， 

所以 sin ＝ ，可得 ＝ ，A＝ ； 

（2）由余弦定理，a2＝b2+c2﹣2bccosA，a＝2， 

则 4＝b2+c2﹣bc≥2bc﹣bc＝bc，当且仅当 b＝c＝2时等号成立， 

所以 S△ABC＝ bcsinA≤ ＝ ，即△ABC面积的最大值为 ． 

若选条件②， 

（1）由 2acosA＝bcosC+ccosB， 

可得 2sinAcosA＝sinBcosC+cosBsinC，即 2sinAcosA＝sin（B+C）＝sinA， 

又 sinA≠0，故 cosA＝ ， 

又 0＜A＜π，故 A＝ ； 

（2）由余弦定理，a2＝b2+c2﹣2bccosA，a＝2， 

则 4＝b2+c2﹣bc≥2bc﹣bc＝bc，当且仅当 b＝c＝2时等号成立， 

所以 S△ABC＝ bcsinA≤ ＝ ，即△ABC面积的最大值为 ． 

若选条件③， 

（1）由 acosC+（2b+c）cosA＝0， 

可得 sinAcosC+2sinBcosA+sinCcosA＝sin（A+C）+2sinBcosA＝sinB+2sinBcosA＝0， 

因为 sinB≠0， 

可得 cosA＝﹣ ， 

又 0＜A＜π，故 A＝ ； 

（2）由余弦定理，a2＝b2+c2﹣2bccosA，a＝2， 

则 4＝b2+c2+bc≥2bc+bc＝3bc，即 bc≤ ，当且仅当 b＝c＝2时等号成立， 
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所以 S△ABC＝ bcsinA≤ × ＝ ，即△ABC面积的最大值为 ． 

54.【解析】解：（1）
1

sin
2

ABM ABS BM ABM=  △ ，
1

sin
2

BCM BCS BM MBC=  △ ． 

因为 2ABM BCMS S=△ △ ， ABM MBC =  ， 

所以 2AB BC= ． 

由正弦定理得
sin

2
sin

C AB

A BC
= =  

（2）由
sin

2
sin

C

A
= 得 2c a= ， 

由余弦定理得 2 2 2 2 cosb a c ac B= + − ， 

又因为
1

cos
4

B = ， 2b = ， 

所以
2 2 2 1

4 4
4

a a a+ − 4= ， 

所以 1a = ，从而 2c = ． 

又因为
1

cos
4

B = 且0 πB  ， 

所以
15

sin
4

B = ． 

因此 
1 1 15 15

sin 1 2
2 2 4 4

ABC aS c B= =    =△
． 

55.【解析】 （1）解：由 cos(𝐴 − 𝐶) + cos𝐵 =
3

2
     

可知 cos(𝐴 − 𝐶) − cos(𝐴 + 𝐶) =
3

2
 ， 

即 cos𝐴cos𝐶 + sin𝐴sin𝐶 − cos𝐴cos𝐶 + sin𝐴sin𝐶 =
3

2
 ， 

可得 sin𝐴sin𝐶 =
3

4
 ． 

由 𝑚⃗⃗ //𝑛⃗  可得 𝑏2 − 𝑎𝑐 = 0 ， 

由正弦定理可知 sin2𝐵 = sin𝐴sin𝐶 =
3

4
 ， 

因为 𝐵 ∈ (0,π) ，所以 sin𝐵 =
√3

2
 ，因此 𝐵 =

π

3
 或 

2π

3
 ． 

分别代入 cos(𝐴 − 𝐶) + cos𝐵 =
3

2
 ，可知当 𝐵 =

2π

3
 时， cos(𝐴 − 𝐶) = 2 ，不成立． 
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因此 𝐵 =
π

3
 ． 

（2）解：由 𝐵 =
π

3
 可知 cos(𝐴 − 𝐶) = 1 ，即 𝐴 = 𝐶 ，    

因此 △ 𝐴𝐵𝐶 为等边三角形，即 𝑎 = 𝑏 = 𝑐 ， 

𝑆△𝐴𝐶𝐷 =
1

2
𝐴𝐶 ⋅ 𝐶𝐷sin∠𝐴𝐶𝐷 =

1

2
𝑏(5 − 𝑎)sin

2π

3
=

√3

4
𝑎(5 − 𝑎) = √3 ， 

整理可得 𝑎(5 − 𝑎) = 4 ，即 𝑎2 − 5𝑎 = −4 ， 

由余弦定理可知，在 △ 𝐴𝐵𝐷 中， 

𝐴𝐷2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝐷2 − 2𝐴𝐵 ⋅ 𝐵𝐷 ⋅ cos
π

3
= 𝑐2 + 25 − 5𝑐 = 𝑎2 + 25 − 5𝑎 = 21 ， 

因此 𝐴𝐷 的长为 √21 ． 

56.【解析】 （1）解：由题意得 6sin2𝐴 + cos𝐴 = 5 ，    

整理得 6cos2𝐴 − cos𝐴 − 1 = 0 ，解得 cos𝐴 =
1

2
 或 cos𝐴 = −

1

3
 ． 

又 𝐴 ∈ (0,
π

2
) ，所以 cos𝐴 =

1

2
 ，即 𝐴 =

π

3
 ； 

（2）解：由余弦定理 𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐cos𝐴 得 4 = 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑏𝑐 ，    

即 𝑏2 + 𝑐2 = 4 + 𝑏𝑐 ， 

由正弦定理得 
𝑎

sin𝐴
=

𝑏

sin𝐵
=

𝑐

sin𝐶
=

2

√3

2

=
4√3

3
 ， 

即 𝑏 =
4√3

3
sin𝐵 ， 𝑐 =

4√3

3
sin𝐶 ，而 C= 

2π

3
− 𝐵 ， 

𝑏𝑐 =
16

3
sin𝐵sin𝐶 =

16

3
sin𝐵sin(

2π

3
− 𝐵) =

8√3

3
sin𝐵cos𝐵 +

8

3
sin2𝐵  

=
4√3

3
sin2𝐵 −

4

3
cos2𝐵 +

4

3
=

8

3
sin(2𝐵 −

π

6
) +

4

3
 ， 

又 {
0 < 𝐵 <

π

2

0 <
2

3
π− 𝐵 <

π

2

 ，解得 
π

6
< 𝐵 <

π

2
 ， 

所以 
π

6
< 2𝐵 −

π

6
<

5

6
π ，所以 sin(2𝐵 −

π

6
) ∈ (

1

2
, 1] ， 

即 𝑏𝑐 ∈ (
8

3
, 4] ，所以 𝑏2 + 𝑐2 = 4 + 𝑏𝑐 ∈ (

20

3
, 8] ． 

57.【解析】∵∠B＝60°，AB＝4，过 A作 BC的垂线 AO，垂足为 O， 

则 AO＝4sin60°＝4× ． 

①AD＝ ＜ ，此时满足条件的△ABD有 0个； 

②AD＝ ∈（ ，4），此时满足条件的三角形有 2个； 
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③AD＝2 ∈（4， ），此时满足条件的△ABD有 1个． 

此时 AD2＝AB2+BD2﹣2AB•BD•cos60°， 

∴ ，解得 BD＝6． 

58.【解答】解：（1）若选①，由于 2sinAcosB＝2sinC+sinB，可得 2sinAcosB＝2sin（A+B）+sinB＝

2sinAcosB+2cosAsinB+sinB，可得 2cosAsinB+sinB＝0， 

因为 sinB≠0， 

所以 2cosA+1＝0，解得 cosA= −
1

2
， 

因为 A∈（0，π），所以 A=
2𝜋

3
． 

若选②，因为𝑐𝑜𝑠𝐴 + 𝑐𝑜𝑠
𝐴

2
= 0，可得 2cos

2𝐴

2
+cos

𝐴

2
−1＝0， 

解得 cos
𝐴

2
= −1，或

1

2
， 

又 A∈（0，π），
𝐴

2
∈（0，

𝜋

2
），cos

𝐴

2
∈（0，1）， 

所以 cos
𝐴

2
=

1

2
，可得

𝐴

2
=

𝜋

3
，可得 A=

2𝜋

3
． 

（2）因为 b+c＝10，且△ABC 面积为2√3， 

又 A=
2𝜋

3
，AD是△ABC的内角平分线，可得∠BAD＝∠DAC=

1

2
∠BAC=

𝜋

3
， 

由等面积法可得：S△ABC＝S△BAD+S△DAC， 

所以2√3 =
1

2
b•ADsin

𝜋

3
+

1

2
c•AD•sin

𝜋

3
，即2√3 =

1

2
× 𝐴𝐷 ×

√3

2
×10， 

解得 AD=
4

5
． 

59.【解析】选①：由 m∥n得 acosB＝（2c﹣b）cosA， 

得 sinAcosB＝2sinCcosA﹣sinBcosA，得 sin（B+A）＝2sinCcosA， 

又 sin（B+A）＝sinC，sinC≠0，所以 ，又 0＜A＜π，所以 ． 

②因为 ， 

根据正弦定理得 ， 

所以 ， 

所以 ， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

三角函数与解三角形      VFMATH 

 

47 

所以 ．因为 sinC≠0，所以 ， 

又 0＜A＜π，所以 ． 

③因为 cos2A+cosAcos（C﹣B）＝sinBsinC， 

所以 cosA[﹣cos（B+C）+cos（C﹣B）]＝sinBsinC， 

所以 2cosAsinBsinC＝sinBsinC． 

因为 B∈（0，π），C∈（0，π），所以 sinBsinC≠0，所以 ， 

又 0＜A＜π，所以 ． 

（2）在△ABC中，由 ， ，得 b2
+c2

﹣bc＝3． 

由△ABC的面积为 ，得 bc＝2，所以 b2
+c2

＝5． 

因为 M是 BC的中点，所以 ， 

从而 ， 

所以 ． 

60．【解析】解：（1）若选①sin
2A﹣sin

2B﹣sin
2C= −√3sinBsinC， 

由正弦定理得 a2
﹣b2

﹣c2
= −√3bc， 

由余弦定理得 cosA=
𝑏2+𝑐2−𝑎2

2𝑏𝑐
=

√3

2
， 

由 A为三角形内角得 A=
𝜋

6
； 

（2）S△ABC=
1

4
𝑏， 

由正弦定理得 b=
𝑐𝑠𝑖𝑛𝐵

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

𝑠𝑖𝑛(
5𝜋

6
−𝐶)

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2
𝑐𝑜𝑠𝐶+

√3

2
𝑠𝑖𝑛𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2𝑡𝑎𝑛𝐶
+

√3

2
， 

由题意得{
0＜𝐶＜

𝜋

2

0＜
5𝜋

6
− 𝐶＜𝜋

，解得
𝜋

3
＜𝐶＜

𝜋

2
， 

所以 tanC＞√3， 

故
√3

2
＜𝑏＜

2√3

3
，从而

√3

8
＜𝑆△𝐴𝐵𝐶＜

√3

6
， 

故△ABC面积的取值范围（
√3

8
，

√3

6
）； 

（1）若选②b＝acosC+
1

2
c， 
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由正弦定理得 sinB＝sinAcosC+
1

2
sinC， 

所以 sin（A+C）＝sinAcosC+ +
1

2
sinC， 

所以 sinAcosC+sinCcosA＝sinAcosC+
1

2
sinC， 

化简得 sinCcosA=
1

2
sinC， 

因为 sinC＞0，所以 cosA=
1

2
， 

由 A为三角形内角得 A=
𝜋

3
； 

（2）S△ABC=
√3

4
𝑏，， 

由正弦定理得 b=
𝑐𝑠𝑖𝑛𝐵

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

𝑠𝑖𝑛(
2𝜋

3
−𝐶)

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2
𝑠𝑖𝑛𝐶+

√3

2
𝑐𝑜𝑠𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2
+

√3

2𝑡𝑎𝑛𝐶
， 

由题意得{
0＜𝐶＜

𝜋

2

0＜
2𝜋

3
− 𝐶＜

𝜋

2

，解得
𝜋

6
＜C＜

𝜋

2
， 

所以 tanC＞
√3

3
， 

故
1

2
＜𝑏＜2，从而

√3

8
＜S△ABC＜

√3

2
， 

故△ABC面积的取值范围（
√3

8
，

√3

2
）； 

（1）若选③（cosC−√3sinC）cosA+cosB＝0， 

所以（cosC−√3sinC）cosA﹣cos（A+C）＝0， 

化简得 sinAsinC= √3sinCcosA， 

因为 sinC＞0，所以 tanA= √3， 

由 A为三角形内角得 A=
𝜋

3
； 

（2）S△ABC=
√3

4
𝑏， 

由正弦定理得 b=
𝑐𝑠𝑖𝑛𝐵

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

𝑠𝑖𝑛(
2𝜋

3
−𝐶)

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2
𝑠𝑖𝑛𝐶+

√3

2
𝑐𝑜𝑠𝐶

𝑠𝑖𝑛𝐶
=

1

2
+

√3

2𝑡𝑎𝑛𝐶
， 

由题意得{
0＜𝐶＜

𝜋

2

0＜
2𝜋

3
− 𝐶＜

𝜋

2

，解得
𝜋

6
＜C＜

𝜋

2
， 

所以 tanC＞
√3

3
， 

故
1

2
＜𝑏＜2， 
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从而
√3

8
＜S△ABC＜

√3

2
， 

故△ABC面积的取值范围（
√3

8
，

√3

2
）． 

61．【解析】解：（1）方案一：条件①： 

已知： ， 

整理得： ， 

所以 ， 

化简得： ， 

所以 ， 

故 sin（A﹣30°）＝ ， 

由于 0°＜A＜180°， 

所以 A＝60°． 

（2）由于∠OAC+∠OAB＝60°，∠OAB+∠ABO＝180°﹣120°＝60°， 

所以∠OAC＝∠ABO， 

在△ABO中， ， 

所以 AO＝2 ， 

在△ACO中， ， 

所以 AO＝2sin（30°﹣∠ABO）＝2 ， 

整理得：cos ， 

故 ． 

方案二：选②时，②sin
2B+sin2C﹣sin

2A＝sinBsinC， 

所以 b2
+c2

﹣a2
＝bc， 

所以 ＝ ， 

由于 0°＜A＜180°， 

所以 A＝60°， 

（2）由于∠OAC+∠OAB＝60°，∠OAB+∠ABO＝180°﹣120°＝60°， 

所以∠OAC＝∠ABO， 
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在△ABO中， ， 

所以 AO＝2 ， 

在△ACO中， ， 

所以 AO＝2sin（30°﹣∠ABO）＝2 ，整理得：cos ， 

故 ． 

方案三：选条件③，2cosA（ccosB+bcosC）＝a， 

整理得：2cosA（sinCcosB+sinBcosC）＝sinA， 

所以 2cosAsinA＝sinA，整理得：cosA＝ ， 

由于 0°＜A＜180°， 

所以 A＝60°． 

（2）由于∠OAC+∠OAB＝60°，∠OAB+∠ABO＝180°﹣120°＝60°， 

所以∠OAC＝∠ABO， 

在△ABO中， ， 

所以 AO＝2 ， 

在△ACO中， 

， 

所以 AO＝2sin（30°﹣∠ABO）＝2 ， 

整理得：cos ， 

故 ． 


