
第 1 頁 

高雄市明誠中學 高一數學平時測驗    日期：96.06.15 

班級 普一     班 範 

圍 
3-4正餘弦的疊合 

座號  

姓

名 

 

一、複選題(每題 10分) 

1. 有關 y = f (x) = 4sin2x − 3cos2x + 5 之圖形，下列敘述何者正確？ 

(A)週期=π (B) − 5 ≤ f (x) ≤ 5 (C)與 y 軸之交點為(0，2) (D)與 x 軸之交點有無限多個 

(E)其圖形對稱於 x 軸 

【解答】(A)(C)(D) 

【詳解】 

y = f (x) = 4sin2x − 3cos2x + 5……� 

 = 5(
5

4
sin2x −

5

3
cos2x) + 5 = 5 sin(2x − α ) + 5，其中 sin α =

5

3
，cos α =

5

4
 

(A)週期= π
π

=
2

2
 (B) 5 5 ( ) 5 5f x− + ≤ ≤ + ⇒  0 ≤ f (x) ≤ 10 

(C)令 x = 0 代入� ⇒ y = − 3 + 5 = 2，故與 y 軸交於(0，2) 

(D)週期函數與 x 軸有無限多個交點 

(E)若以− y 代替 y，原式不變，則圖形對稱 x 軸 ∴ 此圖形並非對稱 x 軸 

2. 設 f (x) = sin2x + sin(
3

π
 − 2x)，下列何者正確？ 

(A) f (x)之週期為π  (B) f (x)之最大值與最小值之差為 2   (C)f (x)之振幅為 2  

(D) y = f (x)之圖形可由 y = cos2x 之圖形右移
6

π
而得  

(E) y = f (x)之圖形可由 y = sin2x 之圖形左移
6

π
而得  

【解答】(A)(B)(E) 

【詳解】 

f (x) = sin2x + sin(
3

π
− 2x) = sin2x + sin

3

π
cos2x − cos

3

π
sin2x = sin2x +

2

3
cos2x −

2

1
sin2x  

    =
2

1
sin2x +

2

3
cos2x = sin2x cos

3

π
 + cos2x sin

3

π
 = sin(2x +

3

π
) sin 2( )

6
x

π
= +  

3.  y = f (x) = 3 cosx − sinx + 2 = Acos(x + θ) + 2，A > 0，0 < θ <
2

π
。

若 x∈R，y 有最小值β；當 −
3

π
≤ x ≤

6

π
時，y 有最大值 M，最小值

m，則(A) A = 2(B) θ = 30°(C) β = 0 (D) M = 5 (E) m = 3 

【解答】(A)(B)(C)(E) 

【詳解】  

(1) y = f (x) = 3 cosx − sinx + 2 = 2(
2

3
cosx −

2

1
sinx) + 2 

    = 2(cosx cos
6

π
− sinx sin

6

π
) + 2 

    = 2cos(x +
6

π
) + 2 = Acos(x + θ) + 2，A > 0，0 < θ <

2

π
， 即 A = 2，θ =

6

π
 



第 2 頁 

(2)若 x∈R，y 有最小值 0 （此時 cos(x +
6

π
) = − 1） ⇒ β = 0 

(3)當 −
3

π
≤ x ≤

6

π
時，−

6

π
≤ x +

6

π
≤

3

π
⇒ 

2

1
≤ cos(x +

6

π
) ≤ 1 ⇒ 1 ≤ 2cos(x +

6

π
) ≤ 2  

  ⇒ 3 ≤ y ≤ 4；  即 M = 4，m = 3 

4. 
12

π
≤ θ ≤

4

3π
，若 f (θ) = 3sin

2
θ + 4 3 sinθ cosθ − cos

2
θ可化成 asin(2θ − b) + c，0 < b <

2

π
，

且當 θ = α 時，f (θ)有最大值β，則(A) a = 4 (B) b =
6

π
 (C) c = 1 (D) α =

3

π
 (E) β = 5 

【解答】(A)(B)(C)(D)(E) 

【詳解】 

f (θ) = 3sin
2
θ + 4 3 sinθ cosθ − cos

2
θ = 3(

2

2cos1 θ−
) + 2 3 sin2θ −

2

2cos1 θ+
 

   = 2 3 sin2θ − 2cos2θ + 1 = 4(
2

3
sin2θ −

2

1
cos2θ) + 1 

   = 4sin(2θ −
6

π
) + 1 = asin(2θ − b) + c 

(1)∴ a = 4，b =
6

π
，c = 1 

(2)但
12

π
≤  θ ≤

4

3π
 ⇒ 

6

π
≤  2θ ≤

2

3π
 ⇒ 0 ≤ 2θ −

6

π
≤

3

4π
 

  當 2θ −
6

π
=

2

π
 ⇒ 即 θ =

3

π
時，f (θ) = 5 為最大值 ⇒ α =

3

π
，β = 5 

 

二、填充題( 每題 10分) 

1. 設 − 2π ≤ x ≤ 2π，求 

(1)sin(x +
6

π
) + cosx 在 x =      時，有最大值=___________。。 

(2)sin(x +
6

π
)cosx 的最小值為     。 

【解答】(1)
6

π
或

6

11π−
； 3  (2) −

4

1
 

【詳解】 

(1) sin(x +
6

π
) + cosx = sinx cos

6

π
 + cosx sin

6

π
 + cosx =

2

3
sinx +

2

3
cosx  

                 = 3 (sinx cos
3

π
 + cosx sin

3

π
) = 3 sin(x +

3

π
) 

  
5 7

2 2 2 2
3 3 3 3 3 3

x x x
π π π π π π

π π π π− ≤ ≤ ⇒ − + ≤ + ≤ + ⇒ − ≤ + ≤  

當 sin(x +
3

π
)=1 即

3
x

π
+ =

3
,

2 2

π π
−  ⇒ 即 θ =

6

π
或

6

11π−
時，f (θ) = 3 為最大值  

(2) sin(x +
6

π
)cosx =

2

1
[sin(2x +

6

π
) + sin

6

π
] =

2

1
sin(2x +

6

π
) +

4

1
 

∴ 最小值 = −
2

1
+

4

1
 = −

4

1
 



第 3 頁 

2. 求下列各式之最大值或最小值： 

(1) θ ∈ R，f (θ ) = 2cosθ − 3sinθ 的最小值 =     。 

(2) −
2

π
≤ θ ≤ 0，f (θ ) = 2cos

2θ − 3sinθ 的最大值 =     。 

【解答】(1) 13−  (2)
8

25
 

【詳解】 

(1) f (θ ) = 2cosθ − 3sinθ，θ ∈ R 

  ⇒ − 22
)3(2 −+ ≤ f (θ ) ≤ 22

)3(2 −+  ⇒ − 13 ≤ f (θ ) ≤ 13 ； 最小值為 13−  

(2) f (θ ) = 2cos
2θ − 3sinθ = 2 (1− sin

2θ ) – 3sinθ = − 2sin
2θ − 3sinθ + 2  

       = − 2 (sinθ +
4

3
 )

2 
+

8

25
 

  −
2

π
≤ θ ≤ 0 ⇒ − 1 ≤ sinθ ≤ 0，當 sinθ =

4

3
− 時，f (θ )有最大值為

8

25
 

3. 設 0 ≤ x ≤ π，f (x) = 3 + cosx − cos ( x−
3

π
)，當 x = α 時有最大值 M，當 x = β 時有最小

值 m，則 α + β =     。 M + m =     。 

【解答】(1)
3

2π
 (2)

2

11
 

【詳解】 

(1) f (x) = 3 + cosx − cos (
3

π
− x) = 3 + cosx − [cos

3

π
cosx + sin

3

π
sinx] 

       = 3 + (
2

1
cosx −

2

3
sinx) = 3 + cos(x +

3

π
) 

0 ≤ x ≤ π，
3

π
≤ x +

3

π
≤

3

4π
 ⇒ − 1 ≤ cos(x +

3

π
) ≤

2

1
 










===−=+

====+

2
3

2
1)

3
cos(

2

7
0

2

1
)

3
cos(

mxx

Maxx

時，有最小值即，

時，有最大值即，

π
β

π

π

 ∴ 










=+

=+

2

11

3

2

mM

π
βα

 

4. 某公園有一半徑 100 公尺的圓形池塘，打算在池塘上建一座「T」型的木橋（如圖），

試問此木橋總長 AB + CD 之最大值為     。 

【解答】100 + 100 5  

【詳解】 

設 CBO θ∠ =  







+=+=

=×==

100sin100

cos200)cos100(22

θ

θθ

ODOCCD

BCAB
 

 

AB +CD =100(2cosθ + sinθ ) + 100  

        = 100 5 sin(θ + α ) + 100 

∴ 最大值為 100 + 100 5  
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5. 設 0 ≤ x ≤
2

π
，則 3sin

2
x − 2sinx cosx + cos

2
x 之最大值 =      。 

【解答】3 

【詳解】 

原式 = 3．
2

2cos1 x−
 − sin2x +

2

2cos1 x+
 = 2 − sin2x − cos2x 

     = 2 − 2 (sin2x cos
4

π
 + cos2x sin

4

π
) = 2 − 2 sin(2x +

4

π
) 

∵ 0 ≤ x ≤
2

π
 ⇒ 0 ≤ 2x ≤ π ⇒ 

4

π
≤ 2x +

4

π
≤

4

5π
 

⇒ −
2

1
≤ sin(2x +

4

π
) ≤ 1 ⇒ − 2  ≤ − 2 sin(2x +

4

π
) ≤ 1 

⇒ 2 − 2 ≤ 2 − 2 sin(2x +
4

π
) ≤ 3 

6. 設 f (x) = cosx(cosx − sinx)，0 ≤ x < 2π，則 

(1) f (x)之最小值為     。 (2) f (x)有最小值時，x =      。 

【解答】(1)
2

21−
 (2)

8

3π
 

f (x) = cosx (cosx – sinx) = cos
2
x − cosx sinx  

)2sin2(cos
2

1

2

1

2

2sin

2

2cos1
xx

xx
−+=−

+
=  = )

4

3
2sin(

2

2

2

1 π
++ x  

∵ π≤≤ x0  ⇒ π220 ≤≤ x  ⇒ 
4

11

4

3
2

4

3 πππ
≤+≤ x  

⇒ 1)
4

3
2sin(1 ≤+≤−

π
x  ⇒ 

2

21
)(

2

21 +
≤≤

−
xf  

故 f (x)之最小值為
2

21 −
，且此時 2x +

4

3π
=

2

3π
，即 x =

8

3π
 

7. 設 3 sin2x + 2cos
2
x 的最大值為 M，最小值為 m，則 M + m =      。 

【解答】2 

【詳解】 

3 sin2x + 2cos
2
x = 3 sin2x + cos2x + 1 

= 2(
2

3
sin2x +

2

1
cos2x) + 1 = 2(sin2x cos

6

π
 + cos2x sin

6

π
) + 1 = 2sin(2x +

6

π
) + 1 

∴ M = 3，m = − 1 ⇒ M + m = 2 

8. y = cosx − 3 sinx 化為 y = 2sin(α − x)，0 ≤ α < 2π ，求α =      。 

【解答】
6

π
 

【詳解】y = cosx − 3 sinx = 2(
2

1
cosx −

2

3
sinx) = 2sin(

6

π
 − x) ∴ α =

6

π
 

9. 設 0 ≤ x ≤
2

π
，f (x) = 2 + 2(sinx + cosx) − sin2x，則 

(1)  sinx + cosx 的範圍為     。 

(2) 若 f (x)在 x = x1 時有最大值 M；在 x = x2 時有最小值為 m，則數對(x1，M) =      ，  

   (x2，m) =       。 
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【解答】1 ≤ sinx + cosx ≤ 2 ； (x1，M) = (0，4)，(
2

π
，4)； (x2，m) = (0，1 + 2 2 ) 

【詳解】 

(1)設 t = sinx + cosx， 

     t = 2 (
2

1
sinx +

2

1
cosx) = 2 (sinx cos

4

π
+ cosx sin

4

π
) = 2 sin(x +

4

π
) 

  又 0 ≤ x ≤
2

π
，所以

2

2
≤ sin(x +

4

π
) ≤ 1，故 1 ≤ t ≤ 2  

(2)將 t = sinx + cosx 兩邊平方後整理，得 sinx cosx =
2

1
2 −t

 

  f (x) = 2 + 2(sinx + cosx) − 2sinx cosx 

      = 2 + 2t − (t
2
 − 1) = − (t

2
 − 2t + 1) + 4 = − (t − 1)

2
 + 4，其中 − 2 ≤ t ≤ 2  

�當 t = 1 時，此時 x = 0 或 x =
2

π
， f (x)有最大值 4 

�當 t = 2 時，此時 x =
4

π
， f (x)有最小值 1 + 2 2  

10.函數 y = 3cosx − 3 sinx， 

(1)疊合成 y = rcos(x +α )，r > 0，0 πα 2<≤ ，則(r，α )=      。  

(2) −
63

ππ
≤≤ x 時，y 之最大值為     。 

【解答】(1)(
6

    32
π

， ) (2) 2 3  

(1) y = 3cosx 3− sinx = 2 3 (cosx −
2

1
sinx) 

    = 2 3 (cosx cos
6

π
− sinx sin

6

π
) = 2 3 cos (x +

6

π
)，∴ (r，α ) = (2 3 ，

6

π
) 

(2)由
63

ππ
≤≤− x  ⇒ 

366

πππ
≤+≤− x  ⇒ 1)

6
cos(

2

1
≤+≤

π
x  ⇒ 323 ≤≤ y  

∴ y 之最大值為 2 3  

12.求 csc10° − 3 sec10°之值 =      。 

【解答】4 

【詳解】 

csc10° − 3 sec10° =
°10sin

1
−

°10cos

3
=

°°

°−°

10cos10sin

10sin310cos
=

°

°−°

20sin
2

1

)10sin
2

3
10cos

2

1
(2

 

               =

°

°°−°°

20sin
2

1

)10sin30cos10cos30(sin2
=

°

°

20sin
2

1

20sin2
= 4 

13.設 0 ≤ x ≤
2

π
，y = 3cosx + 4sinx，求 

(1) y 有最大值時，cosx =      。 (2) y 之最小值     。 

【解答】(1)
5

3
 (2) 3 

【詳解】 
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y = 3cosx + 4sinx = 5(
5

4
sinx +

5

3
cosx) = 5(sinx cosφ + cosx sinφ) = 5sin(x + φ) ， 

φ ≤ x + φ ≤
2

π
+ φ 

3
sin( ) 1

5
x φ⇒ ≤ + ≤  

∴當 sin( x + φ ) =1，Max = 5，  

  此時 x + φ =
2

π
 ⇒ x =

2

π
− φ ∴ cosx = cos(

2

π
− φ) = sinφ =

5

3
 

    當 sin( x + φ ) =
3

5
時，min =

3
5

5
× =  3，此時 x + φ  = φ 即  x = 0 

14.設 f (x) = 3 cosx − sinx，0 ≤ x < 2π， 

(1)若 f (x) = 2，則 x =      。 (2)若 f (x) = 1，則 x =      。 

【解答】(1)
6

11π
 (2)

6

π
 

f (x) = )
3

2
sin(2sincos3

π
+=− xxx   且 0 ≤ x < 2π 

2 2 8

3 3 3
x

π π π
⇒ ≤ + ≤  

(1) f (x) = 2 ⇒ 1)
3

2
sin( =+

π
x  ⇒ 

2

5

3

2 ππ
=+x  ⇒ 

6

11π
=x  

(2) f (x) = 1 ⇒ 
2

1
)

3

2
sin( =+

π
x  ⇒ 

6

5

3

2 ππ
=+x 或

6

13π
 ⇒ 

2

3

6

ππ
或=x  

15.設 f (x) = 2sin(210° − x) + 3cosx，若當 x = α 時，f (x)有最大值為 M，求 M 及 tanα之值。 

【解答】 7 ，
2

3
 

【詳解】 

 f (x) = 2sin(210° − x) + 3cosx = 2(sin210° cosx − cos210° sinx) + 3cosx 

    = − cosx + 3 sinx + 3cosx = 2cosx + 3 sinx = 7 (
7

2
cosx +

7

3
sinx)  

    = 7 sin(x + θ)，  其中 sinθ =
7

2
，cosθ =

7

3
  

當 sin(x + θ) = 1 時，f (x) = 7 為最大值 ⇒ M = 7  

此時 x + θ = 2nπ +
2

π
，n∈Z ∴ x = 2nπ +

2

π
 − θ 

∴ tanx = tan(2nπ +
2

π
− θ) = cotθ =

θ

θ

sin

cos
=

7

2
7

3

=
2

3
，即α =

2

3
 

 


