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	教学目标
	1.理解三角函数是研究周期现象的重要模型，能运用三角函数解决简单的实际问题；
2.初步体会如何利用三角函数构建事物周期变化的数学模型，并解决相关实际问题。

	教学重难点
	1.重点：运用三角函数构建周期变化的数学模型，解决简单的实际问题。
2.难点：从实际问题中抽象出周期变化的规律，建立合适的三角函数模型并求解。
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知识点01  三角函数的运用
1.三角函数模型的作用
三角函数作为描述现实世界中周期现象的一种数学模型，可以用来研究很多问题，在刻画周期变化规律、预测未来等方面发挥重要作用。
2.利用三角函数模型解决实际问题的一般步骤：
第一步：阅读理解，审清题意：逐字逐句读题，理解题目所反映的实际背景，在此基础上分析已知条件和所求目标，从中提炼出相应的数学问题。
第二步：收集、整理数据，建立数学模型：根据收集到的数据找出变化规律，运用已掌握的三角函数知识、物理知识及相关知识建立关系式，将实际问题转化为一个与三角函数有关的数学问题，即建立三角函数模型，从而实现实际问题的数学化。
第三步：利用所学的三角函数知识对得到的三角函数模型予以解答。
第四步：将所得结论转译成实际问题的答案。
【即学即练】
1．下表给出了某港口在某天几个时刻的水深：
	时刻
	水深／m
	时刻
	水深／m
	时刻
	水深／m

	0:00
	5.0
	9:00
	2.5
	18:00
	5.0

	3:00
	7.5
	12:00
	5.0
	21:00
	2.5

	6:00
	5.0
	15:00
	7.5
	24:00
	5.0


以下函数中最能刻画水深与时刻之间的关系的是（   ）
A．幂函数	B．指数函数	C．三角函数	D．对数函数
【答案】C
【分析】根据因变量的数据的规律判断即可.
【详解】根据表格的数据可以看出，因变量水深从0：00到3：00上升，从3：00到6：00下降，
从6：00到9：00下降，从9：00到12：00上升，从12：00到15：00上升，从15：00到18：00下降，
可以看出，符合三角函数的单调性规律，而幂函数、指数函数和对数函数没有这样的规律.
故选：C.
2．甲、乙两人从直径为的圆形水池的一条直径的两端同时按逆时针方向沿水池做匀速圆周运动，已知甲的速度是乙的速度的两倍，乙绕水池一周停止运动，若用表示乙在某时刻旋转角的弧度数，表示甲、乙两人的直线距离，则的大致图象是（    ）
A．[image: 学科网]	B．[image: 学科网]
C．[image: 学科网]	D．[image: 学科网]
【答案】B
【分析】根据题意分析，当时两人相遇，再根据距离一定非负，即可得到答案.
【详解】甲的速度是乙的速度的两倍，
由题意知当时，两人相遇，排除A，C，两人的直线距离大于等于零，排除D.
故选：B.

知识点02  三角函数的物理意义
振幅：；周期：；频率：；相位：；初相：当时的相位。
【即学即练】
3．(24-25高二·湖南娄底多校联考·)已知一个弹簧振子的运动方程为，则该弹簧振子的振幅、初相分别是（    ）
A．振幅是3，初相是	B．振幅是3，初相是
C．振幅是4，初相是	D．振幅是4，初相是
【答案】B
【分析】根据给定条件，利用振动曲线的相关概念判断即得.
【详解】由弹簧振子的运动方程为，得该弹簧振子的振幅是3、初相是.
故选：B
4．(24-25高一下·河南驻马店·月考)函数与函数具有相同的（   ）
A．振幅	B．频率	C．相位	D．初相
【答案】B
【分析】先求出函数的周期，根据振幅、频率、初相的定义，即可求出结论.
【详解】函数的振幅为3；周期，则频率为；相位为；初相为；
函数的振幅为2；周期，则频率为；相位为；初相为；
所以两个函数的频率相同.
故选：B.

知识点03  五类周期现象的三角函数模型
（1）摩天轮模型
摩天轮的相对高度可以用函数 来表示。其中表示摩天轮半径，表示摩天轮频率的倒数。
（2）简谐振动模型
单摆、弹簧等简谐振动模型可以用三角函数表达为其中：表示时间；表示位移；表示振幅；表示频率；表示初相位。
（3）交流电模型
交变电流可以用三角函数表达为其中：表示时间；表示电流；表示最大电流；表示频率；表示初相位。
（4）声音振动模型
音叉发出的纯音振动可以用三角函数表达为其中：表示时间；表示纯音振动时音叉的位移；表示纯音振动的频率（对应音高）；表示纯音振动的振幅（对应音强）。
（5）潮汐现象模型
潮汐现象可以用函数来表示。
【即学即练】
5．(24-25高一下·广东茂名电白区·期中)如图所示，一个质点在半径为2的圆上以点为起始点，沿逆时针方向运动，每转一圈.则该质点到轴的距离关于时间的函数解析式是（    ）
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A．	B．
C．	D．
【答案】C
【分析】根据题意求出，根据正弦的概念求解点的纵坐标，即可得解.
【详解】由题意，，所以，所以点逆时针运动ts时，，
所以点的纵坐标为，所以该质点到轴的距离.
故选：C
6．如图所示，一个以为始边，为终边的单摆的角与时间（单位：s）满足函数关系式，则当时，角的大小及单摆频率是（    ）
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A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据单摆所摆动角所满足的关系式和频率的定义可得选项.
【详解】当时，， 
由函数解析式易知单摆周期为，故单摆频率为．
故选：B.
7．声音是由于物体的振动产生的能引起听觉的波，每一个声音都是由纯音合成的，纯音的数学模型是三角函数，如音叉发出的纯音振动可表示为，其中表示时间，表示纯音振动时音叉的位移，表示纯音振动的频率（对应音高），表示纯音振动的振幅（对应音强）．已知某音叉发出的纯音振动可表示为，则该纯音振动的频率为（    ）
A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】根据频率的公式即可求解.
【详解】频率为，
故选：C
8．(24-25高一下·江西九师联盟·)由于潮汐，某港口一天24h的海水水位（单位：m）随时间（单位：）的变化近似满足关系式，若一天中最高水位为14m，最低水位为6m，则该港口一天内水位不小于8m的时长为（   ）
A．12h	B．14h	C．16h	D．18h
【答案】C
【分析】根据最值求得求得函数解析式，根据正弦函数性质解不等式即可得解.
【详解】由题知解得所以．
令，即．因为，所以，
由正弦函数图象与性质可知，，解得，
所以该港口一天内水位不小于8m的时长为小时．
故选：C
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题型01  已知模型图像解决实际问题
【典例1】(23-24高一下·辽宁沈阳五校协作体·期中)函数 的部分图像如图所示，是等腰直角三角形，其中两点为图像与轴的交点，为图像的最高点，且，则（    ）
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A．	B．	C．	D．
【答案】A
【分析】根据题意，过作轴于点，结合函数图像可得函数的解析式，从而可得，代入计算，即可得到结果.
【详解】
[image: 学科网]
过作轴于点，则，
因为是等腰直角三角形，所以，故，
则，且，则，
因为，所以，
所以，，，
所以，解得，，
因为，所以，则，
则，
故.
故选：A
【变式1】(22-23高一下·吉林长春东北师范大学附属中学·)某港口在一天之内的水深变化曲线近似满足函数，其中为水深（单位：米），为时间（单位：小时），该函数图像如图所示.
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(1)求函数的解析式；
(2)若一艘货船的吃水深度（船底与水面的距离）为4米，安全条例规定至少要有1.5米的安全间隙（船底与水底的距离），则该船一天之内至多能在港口停留多久？
【答案】(1)
(2)8小时
【分析】（1）由图易得和周期，由周期可求，然后代入最高点的坐标可求，从而求出解析式；
（2）由题意可知，只要解此不等式即可得解.
【详解】（1）由图知，，，，
所以，将点代入得，
结合解得，
所以函数的解析式.
（2）货船需要的安全水深为米，所以当时货船可以停留在港口.
由得，得，
即，
当时，，当时，，
所以该船一天之内至多能在港口停留小时.
【变式2】(21-22高一下·山东潍坊安丘、高密、诸城·期中)将塑料瓶底部扎一个小孔做成漏斗，再挂在架子上，就做成了一个简易单摆．在漏斗下方纸板，板的中间画一条直线作为坐标系的横轴，把漏斗灌上细沙并拉离平衡位置，放手使它摆动，同时匀速拉动纸板，这样就可在纸板上得到一条曲线，它就是简谐运动的图像．它表示了漏斗对平衡位置的位移s（纵坐标）随时间t（横坐标）变化的情况．如图所示，已知一根长为lcm的线一端固定，另一端悬一个漏斗，漏斗摆动时离开平衡位置的位移s（单位：cm）与时间t（单位：s）的函数关系是，其中，，则估计线的长度应当是（精确到0.1cm）（    ）
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A．15.4cm	B．16.4cm	C．17.4cm	D．18.4cm
【答案】C
【分析】利用题中的函数图象，分析出函数的周期，由周期公式得到的关系式即可求解.
【详解】由，得.
由函数的图象可知函数的周期为，
所以，即 .
故选：C.


题型02  已知模型解析式解决实际问题
【典例1】(21-22高一·第13讲三角函数的应用-·)单摆从某点开始来回摆动，离开平衡位置的距离s(单位：cm)和时间t(单位：s)的函数关系式为．
(1)作出函数的图象．
(2)当单摆开始摆动(t=0)时，离开平衡位置的距离是多少？
(3)当单摆摆动到最右边时，离开平衡位置的距离是多少？
(4)单摆来回摆动一次需多长时间？
【答案】(1)图象见解析；
(2)3 cm；
(3)6 cm；
(4)1 s.
【分析】(1)根据给定的函数，利用“五点法”作出长为一个周期的区间上的图象即可.
(2)根据给定的函数式，取计算即得.
(3)根据给定条件求出单摆的振幅即可得解.
(4)求出给定函数的最小正周期即可作答.
【详解】（1）函数的最小正周期，在上利用“五点法”作出函数图象，
列表如下：
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


函数图象如图：
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（2）在函数中，当时，，
所以当单摆开始摆动时，离开平衡位置3cm.
（3）的振幅为6，
当单摆摆动到最右边时，离开平衡位置6cm.
（4）函数的最小正周期，
所以单摆来回摆动一次所需的时间为1s.
【变式1】(24-25高一上·陕西榆林第一中学·期末)已知某地区某天的温度（单位：）随时间（单位：）的变化近似满足函数关系，且这天的最大温差为，则     ；若温度不低于需要开空调降温，则这天需要降温的时长为     h．
【答案】     4     6
【分析】根据题意结合正弦函数的图象和性质求解即可.
【详解】对于，其最小正周期，
故这天的最大温差即为的最大值与最小值的差，
又，故，解得，
令，即，，
由，得，
所以或，解得，
则一天中需要降温的时长为，
故答案为：4；6
【变式2】(24-25高一下·上海奉贤中学·期中)奉贤中学生物创新实验室一天的温度（单位：℃）随时间（单位：）的变化近似满足函数关系：，其中，.随着人工智能的普及，该实验室引进了AI管理系统，可以根据实际需求设定参数和的取值.
(1)若设定，且要求实验室一天的最大温差不超过8℃，求的最大值；
(2)若设定，且要求实验室温度不高于11℃.由两个实验小组分别设定参数如下：①；②，两个小组一天需要降温的时长分别为和.请比较和的大小关系，并进行合理解释.
【答案】(1)4
(2)，合理解释见解析
【分析】（1）首先利用代入法求函数的最大值和最小值，再根据条件列不等式，即可求解；（2）根据题意求解不等式的解集，并根据三角函数的图象变换和性质进行解释.
【详解】（1）当时，，
因为，所以，
所以，所以，
所以，所以，所以的最大值为4.
（2）因为，所以.
①当时，令，即，
所以，解得，，
又，所以，所以.
②当时，，即，
所以，解得，，
又，所以，所以，所以.
解释：函数，
可以由向左平移12个单位得到.从实际意义来看，
可以把前一天中午12点到第二天中午12点看成一天，故需降温时长不变.
【变式3】某地一天时的气温y（单位：）与时间t（单位：h）的关系满足函数，则这一天的最低气温是      .
【答案】
【分析】根据，可知，由三角函数的性质求出函数的最小值即可.
【详解】 ，，
当，即时，
.
故答案为：.
【变式4】某城市在某天的气温变化（单位：℃）与时间（单位：h）的关系可以近似表示为，则下列说法中错误的是（    ）
A．当日最大温差为16℃	B．中午十二点时达到当日最高温
C．午夜两点之后温度开始逐步上升	D．早晚八点时温度相同
【答案】B
【分析】结合函数解析式，由正弦型函数性质逐个判断即可.
【详解】最高温度为，最低温度为，
所以当日最大温差为，A正确；
将代入，解得，B错误；
令，解得时，即，
所以函数在上单调递增，C正确；
将分别代入原函数中解得，即早晚八点时温度相同，D正确．
故选：B

题型03  摩天轮模型
【典例1】(24-25高一下·四川成都成都外国语学校·月考)摩天轮是一种大型转轮状的机械建筑设施，游客坐在摩天轮的座舱里慢慢地往上转，可以从高处俯瞰四周景色．如图，某摩天轮最低点距离地面高度为，转盘半径为，开启后按逆时针方向匀速旋转，游客在座舱转到距离地面最近的位置进舱，转一周大约需要．在运行一周的过程中，游客甲坐上摩天轮的座舱，开始转动后距离地面的高度为，则关于的函数解析式为（    ）
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A．	B．
C．	D．
【答案】A
【分析】根据给定的信息设出函数解析式，再逐一求出参数值即可.
【详解】依题意，设关于的函数解析式为，
由转盘半径为，得，由最低点距离地面高度为，得，解得，
由转一周大约需要，得，解得，又当时，，
即，而，解得，
因此，或，A正确，BCD错误.
故选：A
【变式1】(24-25高一上·江苏镇江·期末)如图，摩天轮的半径为40m，摩天轮的中心点距地面的高度为50m，摩天轮做匀速转动，每36min转一圈，摩天轮上点的起始位置在最低点处.则在摩天轮转动的一圈内，点距离地面超过70m的时长为（   ）
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A．10min	B．12min	C．14min	D．16min
【答案】B
【分析】如图，以点在地面的投影点为坐标原点，所在直线为轴，与垂直的向右的方向为轴建立坐标系，设时点距离底面的高度为，由题意得，，周期，求出函数解析式，令，解不等式继而可求解.
【详解】
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如图，以点在地面的投影点为坐标原点，所在直线为轴，
与垂直的向右的方向为轴建立坐标系，
设时点距离底面的高度为，
由题意得，，周期，
所以，
所以，即，
可得，令，则，
所以，
令，即，
所以，解得，
令，则，
所以在摩天轮转动的一圈内，点距离地面超过70m的时长为.
故选：.
【变式2】如图为一个摩天轮示意图，该摩天轮圆半径为4.8m，圆上最低点与地面距离为0.8m，60s转动一周.图中与地面垂直，从开始逆时针转动，经过到达.设点与地面的距离为.若与的函数解析式为，其中，则的值为（   ）
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A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据角速度的概念直接求解即可.
【详解】由题意从开始逆时针转动，60s转动一周，故点A在圆上转动的角速度是，
所以 .
故选：B
【变式3】(24-25高一下·四川成都蓉城联盟·期中)某同学坐旋转摩天轮时距地面的高度与时间的部分数据如下表：
	
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24

	
	6
	9
	5.9
	3
	6
	9
	6.1
	3
	6


用函数模型近似刻画与之间的对应关系，则该同学在第25秒时距地面的高度约为（   ）
A．	B．	C．	D．
【答案】A
【分析】由表格中的数据求得函数解析式为，代入计算可得结果.
【详解】根据表格数据可知最大高度为9m，最小高度为3m，
不妨取，因此可得，解得；
数据完成一个周期用时为12秒，因此周期，可得；
因此函数模型为，
代入，可得.
故选：A
【变式4】如图所示，一个摩天轮半径为10米，轮子的底部在地面上2米处，如果此摩天轮每20秒转一圈，且当摩天轮上某人经过点处（点与摩天轮中心高度相同）时开始计时.
[image: 学科网]  
(1)求此人相对于地面的高度关于时间的函数关系式；
(2)在摩天轮转动的一圈内，有多长时间此人相对于地面的高度不超过10米?
【答案】(1)
(2)8.72秒
【分析】（1）求出摩天轮的转速，利用半径和直角三角形的角的正弦值，求出摩天轮上一点处的纵坐标关于时间的表达式，进而求得此人相对于地面的高度关于时间的函数关系式；
（2）根据题意列出不等式，解出不等式即可.
【详解】（1）依题意，此摩天轮的转速为，
设摩天轮上某人在处，则在秒内转过的角为，
所以秒时，点的纵坐标为，
故在秒时此人相对于地面的高度为（米）.
（2）令，则，，
且，解得，
故约有秒的时间此人相对于地面的高度不超过10米.

题型04  简谐振动模型
【典例1】(23-24高一下·陕西韩城·期末)阻尼器是一种以提供阻力达到减震效果的专业工程装置．由物理学知识可知，某阻尼器的运动过程可近似为单摆运动，其离开平衡位置的位移和时间的函数关系为，如图．若该阻尼器在摆动过程中连续三次到达同一位置的时间分别为，且，则在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移小于的总时间为（    ）
[image: 学科网]
A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】由题意，根据得到，再令求解.
【详解】解：由，得，
所以，，则，
令，得，
解得，
所以在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移小于的总时间为：
，
所以在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移小于的总时间为.
故选：B
【变式1】(23-24高一下·河南南阳六校·)阻尼器是一种以提供运动的阻力，从而达到减振效果的专业工程装置．我国第一高楼上海中心大厦的阻尼器减振装置，被称为“镇楼神器”．某阻尼器模型的运动过程可近似看为单摆运动，其离开平衡位置的位移和时间的函数关系式为，其中，若该阻尼器模型在摆动过程中连续三次位移为的时间分别为，，，且，，则在一个周期内阻尼器偏离平衡位置的位移的大小小于的总时间为（    ）
A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】由三角函数的对称轴与周期的关系知函数的周期为，进而求出，令，解不等式即可得出答案.
【详解】由题意得，．
故函数的周期为，，
可得，位移的大小即，故令，
得，
所以，或，
解得，或，．
故总时间为：
．
综上在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移的大小小于的总时间为．
故选：D．
【变式2】(24-25高一下·四川德阳·期末)阻尼器是一种以提供阻力达到减震效果的专业工程装置．我国第一高楼上海中心大厦的阻尼器减震装置，被称为“定楼神器”．由物理学知识可知，某阻尼器的运动过程可近似为单摆运动，其离开平衡位置的位移y（m）和时间t（s）的函数关系为，如图，若该阻尼器在摆动过程中连续三次到达同一位置的时间分别为，，（），且，，则在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移大于0.5m的总时间为      s．
[image: 学科网]
【答案】
【分析】利用已知条件可求得周期，再借助正弦曲线即可求解.
【详解】该阻尼器在摆动过程中连续三次到达同一位置的时间分别为，，（），且，，
，，，，，
由可得，
，，
，
在一个周期内阻尼器离开平衡位置的位移大于0.5m的总时间为 .
故答案为：.
【变式3】阻尼器是一种以提供运动的阻力，从而达到减振效果的专业工程装置．深圳第一高楼平安金融中心的阻尼器减震装置，是亚洲最大的阻尼器，被称为“镇楼神器”．由物理学知识可知，某阻尼器模型的运动过程可近似为单摆运动，其离开平衡位置的位移s（cm）和时间t（s）的函数关系式为，其中，若该阻尼器模型在摆动过程中连续三次位移为的时间分别为，，，且，则（    ）
A．	B．π	C．	D．2π
【答案】B
【分析】利用正弦型函数的性质画出函数图象，并确定连续三次位移为的时间，，，即可得，可求参数.
【详解】由正弦型函数的性质，函数示意图如下：
[image: 学科网]
所以，则，可得.
故选：B
【变式4】一个单摆如图所示，小球偏离铅垂线方向的角为，α与摆动时间t（单位：s）之间的函数解析式为．求：
[image: 学科网]
(1)最初时α的值；
(2)单摆摆动的频率；
(3)经过多长时间单摆完成5次完整摆动？
【答案】(1)
(2)
(3)s.
【分析】（1）直接代入计算即可；
（2）由解析式求周期，再求频率即可；
（3）根据周期直接计算即可.
【详解】（1）代入得；
（2）由解析式可知其周期；
（3）由（2）知该函数的周期为，故完成5次完整摆动需要s.

题型05  交流电模型
【典例1】(24-25高一上·甘肃白银多校·期末)已知一正弦电流（单位：A）随时间（单位：s）变化的函数的部分图象如图所示，则（    ）
[image: 学科网]
A．	B．
C．	D．在一个周期内，电流不超过30A的时长为
【答案】ABD
【分析】由图象可得A正确；由周期公式可得B正确；由图象可得C错误；令可得D正确；
【详解】对于A，由图可知，故A正确；
对于B，由，得，则，故B正确；
对于C，由，得，得．
因为，所以，故C错误；
对于D，由，得，
得，得，
所以在一个周期内，电流不超过30A的时长为，故D正确；
故选：ABD.
【变式1】如图，一台发电机产生的电流是正弦式电流，即电压U（单位：V）和时间t（单位：s）满足 .在一个周期内，电压的绝对值超过的时间为      .（答案用分数表示）.
[image: 学科网]
【答案】s
【分析】由图象求出函数解析式，然后求得的解，结合图象可得．
【详解】由已知，，，
.
在区间内，令，或，
可得，；
同理令，可得，.
综上，电压的绝对值超过的时间为（s）.
故答案为：s．
【变式2】(20-21高一下·陕西咸阳泾阳县·期中)某用电器电流随时间变化的关系式为，如图是其部分图像．
[image: 学科网]
(1)求的解析式；
(2)若该用电器核心部件有效工作的电流必须大于，则在1个周期内，该用电器核心部件的有效工作时间是多少？（电流的正负表示电流的正反方向）
【答案】(1)
(2)
【分析】（1）根据题意可得函数的振幅与周期，即可得，再利用待定系数法求即可；
（2）由题意令，，根据正弦函数的单调性解不等式，即可得解.
【详解】（1）∵周期，
∴，
又，∴，
将点代入上式，得，又，
∴，，
∴；
（2）当时，此时，
令，
则或，
所以或，
解得或，
由，
得在1个周期内，该用电器核心部件的有效工作时间是．
【变式3】(24-25高三下·陕西榆林·三模)交流电的瞬时值随时间周期性变化，正负号表示电流方向的交替变化.电流强度（安）随时间（秒）变化的函数的图象如图所示，则当秒时，电流强度是（    ）
[image: 学科网]
A．安	B．5安	C．安	D．安
【答案】D
【分析】通过函数的图象求出，然后利用周期公式求出，将点代入表达式，即可求出的值，得到函数解析式，代入秒，即可求出电流强度.
【详解】由图象得，电流的最大值和最小值分别为10和，可得.
由周期得，
再将点代入，得，
所以 .
因为，所以时， ，所以.
将代入得，.
故选：D.
【变式4】已知电流（单位：A）关于时间（单位：s）的函数解析式为．
(1)当时，求电流；
(2)当时，电流取得最大值，写出的一个值．
【答案】(1)；
(2)（答案不唯一，）.
【分析】（1）把代入，结合诱导公式及特殊角的三角函数值计算即得.
（2）利用正弦函数的性质求出的表达式即可得解.
【详解】（1）函数，当时，.
（2）当时，电流取得最大值，则，解得，
所以的一个值为.

题型06  声音振动模型
【典例1】声音源于物体振动所产生的、能够激发听觉的波动．为了有效地消除噪声，人类研发了主动降噪的技术，该技术的原理是通过电子设备模拟产生一种与目标噪声频率，振幅完全相同，但相位恰好相反（即相位差为的奇数倍）的声音，理论上就可以和噪声完全抵消．某一目标噪声的数学模型函数是，则可以作为降噪模拟声的数学函数模型有（   ）
A．	B．
C．	D．
【答案】AB
【分析】根据题意结合诱导公式可得出合乎题意的模型.
【详解】由题意可知，可以作为降噪模拟声的数学函数模型为，，
或 ，，
AB选项满足题意，
故选：AB.
【变式1】古希腊人早在公元前就知道，七弦琴发出不同的声音，是由于弦长度的不同.数学家傅里叶（公元年年）关于三角函数的研究告诉我们：人类的声音，小提琴的奏鸣，动物的叫声——都可以归结为一些简单声音的组合，而简单声音是可以用三角函数模型描述的.已知描述百灵鸟的叫声时用到如图所示的图象，图象的解析式是，则（   ）
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A．，	B．，
C．，	D．，
【答案】C
【分析】由图象可求得函数的最小正周期，可得出的值，然后代入点可求得的值.
【详解】由图象可知，函数的最小正周期为，则，
所以，，
因为，且函数在附近单调递增，
所以，，则，，故.
故选：C.

题型07  潮汐现象模型模型
【典例1】(23-24高一下·北京昌平区·期末)海水受日月的引力，在一定的时候发生涨落的现象叫潮汐.一般早潮叫潮，晚潮叫汐.在通常情况下，船在涨潮时驶进航道，靠近船坞；卸货后落潮时返回海洋.下面是某港口在某季节某天的时间与水深值（单位：）的部分记录表.
	时间
	0:00
	3:00
	6:00
	9:00
	12:00

	水深值
	5.0
	7.5
	5.0
	2.5
	5.0


据分析，这个港口的水深值与时间的关系可近似的用三角函数来描述.试估计13：00的水深值为（    ）
A．3.75	B．5.83	C．6.25	D．6.67
【答案】C
【分析】观察表中数据求出周期和最大最小值，然后可得，将表中最大值点坐标代入解析式可得，然后可得所求.
【详解】记时间为，水深值为，
设时间与水深值的函数关系式为，
由表中数据可知，，
所以，，
所以，
又时，，所以，
所以，即，
所以，
，
即13:00的水深值大约为.
故选：C
【变式1】潮汐现象是地球上的海水受月球和太阳的万有引力作用而引起的周期性涨落现象．某观测站通过长时间观察，发现某港口的潮汐涨落规律为，其中（单位：m）为港口水深，（单位：h）为时间（），该观测站观察到水位最高点和最低点的时间间隔最少为6h，且中午12点的水深为8m，为保证安全，当水深超过8m时，应限制船只出入，则（    ）
A．	B．最高水位为10m
C．该港口从上午8点开始首次限制船只出入	D．一天内限制船只出入的时长为4h
【答案】ABC
【分析】根据余弦函数的图象和性质解出判断AB，解不等式判断CD即可.
【详解】依题意，解得，A正确；
当时，，解得，所以最高水位为10m，B正确；
由上可知，令，即，
解得或，
所以从上午8点开始首次限制船只出入，一天内限制出入时长为8h，C正确，D错误，
故选：ABC
【变式2】海水受日月的引力，在一定的时候发生涨落的现象叫潮汐.早潮叫潮，晚潮叫汐.在通常情况下，船在涨潮时驶进航道，靠近船坞；卸货后，在落潮时返回海洋.一艘货船的吃水深度（船底到水面的距离）为4m.安全条例规定至少要有2.25m的安全间隙（船底到海底的距离），下表给出了某港口在某季节每天几个时刻的水深.
	时刻
	水深/m
	时刻
	水深/m
	时刻
	水深/m

	0：00
	5.0
	9：00
	2.5
	18：00
	5.0

	3：00
	7.5
	12：00
	5.0
	21：00
	2.5

	6：00
	5.0
	15：00
	7.5
	24：00
	5.0


若选用一个三角函数来近似描述这个港口的水深与时间的函数关系，则下列说法中正确的有（    ）
A．	B．
C．该货船在2：00至4：00期间可以进港	D．该货船在13：00至17：00期间可以进港
【答案】BCD
【分析】依据题中所给表格，写出的表达式而判断选项A，B；再根据船进港的条件列出不等式，求解即可判断选项C，D.
【详解】依据表格中数据知，可设函数为，
由已知数据求得，，周期，所以﹐
所以有，选项A错误；选项B正确；
由于船进港水深至少要6.25，所以，得，
又，则有或，
从而有或，选项C，D都正确.
故选：BCD
【点睛】解三角不等式关键在于：找准不等式中的函数值m所对角；
长为一个周期的区间内相位所在范围.
【变式3】潮汐是发生在沿海地区的一种自然现象，其形成是由于海水受日月的引力作用，潮是指海水在一定的时候发生涨落的现象，一般来说，早潮叫潮，晚潮叫汐．某观测站通过长时间的观测，发现潮汐的涨落规律和函数图象 基本一致且周期为，其中x 为时间，为水深．当 时，海水上涨至最高，最高为5米．
(1)求函数的解析式，并作出函数在上的简图；
(2)求海水持续上涨的时间区间．
【答案】(1)，作图见解析
(2)
【分析】（1）根据题意，结合三角函数的性质，求得函数的解析式，利用描点法作出函数的图象；
（2）根据题意转化为海水持续上涨的时间区间，即为函数的单调递增区间，根据三角函数的性质，求得函数的单调递增区间，即可求解.
【详解】（1）解：由函数的周期为，可得，
当时时，海水上涨至最高，且最高为5米，可得，所以，
且，即，可得，
即，因为，所以，所以，
因为，可得，
列表：
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	5
	0
	
	0
	


描点并连线，得到函数的图象，如图所示，
[image: 学科网]  
（2）解：由（1）知，函数，
令，解得，
所以函数的单调递增区间为，
海水持续上涨的时间区间，即为函数的单调递增区间，
所以海水持续上涨的时间区间为.
【变式4】海水受日月引力会产生潮汐．以海底平面为基准，涨潮时水面升高，退潮时水面降低．现测得某港口某天的时刻与水深的关系表如下所示：（3.1时即为凌晨3点06分）
	时刻：x（时）
	0
	3.1
	6.2
	9.3
	12.4
	15.5
	18.6
	21.7
	24

	水深：y（米）
	5.0
	7.4
	5.0
	2.6
	5.0
	7.4
	5.0
	2.6
	4.0


(1)根据以上数据，可以用函数来近似描述这一天内港口水深与时间的关系，求出这个函数的解析式；
(2)某条货船的吃水深度（水面高于船底的距离）为4.2米．安全条例规定，在本港口进港和在港口停靠时，船底高于海底平面的安全间隙至少有2米，根据（1）中的解析式，求出这条货船最早可行的进港时间及这条货船一天最多可以在港口中停靠的总时长．
【答案】(1)
(2)最早可行的进港时间为 1 时 2 分， 5 时 10 分出港；这条货船一天中最多可以在港口中停靠的总时长为8小时16分.
【分析】（1）由公式可求，由表格可得周期，进而求，代入最高点可求；
（2）由题意可知进港条件为 ，解不等式即可.
【详解】（1）由表格可知y的最大值为7.4，最小值为2.6，
所以，
由表格可知，
所以，
所以，
将点代入可得：，
所以，
解得，
因为，所以，
所以.
（2）货船需要的安全水深为 米, 
所以进港条件为 .
令 , 
即,
所以,
解得,
因为，
所以时，,
时，
因为（时）  时 2 分, （时） 时 10 分.
 （时）  时 26 分，（时）  时 34 分.
因此，货船可以在 1 时 2 分进港，早晨 5 时 10 分出港；或在下午 13 时 26 分进港，下午 17 时 34 分出港.
则该货船最早进港时间为1时2分，停靠总时长为8小时16分钟.
【变式5】(22-23高三上·湖南祁东县育贤中学·)如图所示，一半径为4米的水轮，水轮圆心距离水面2米，已知水轮每60秒逆时针转动一圈，如果当水轮上点从水中浮现时（图中点）开始计时，则下列说法错误的是（    ）
[image: 学科网]
A．点第一次到达最高点需要20秒
B．当水轮转动155秒时，点距离水面1米
C．当水轮转动50秒时，点在水面下方，距离水面2米
D．点距离水面的高度（米）与时间（秒）之间的函数解析式为
【答案】B
【分析】根据题意求出点距离水面的高度（米）与时间（秒）之间的函数解析式为，结合选项依次判断即可.
【详解】设点距离水面的高度为（米）与时间（秒）之间的函数解析式为，，
由题意，，，解得,
，则.
当时，，则，
又，则.
综上，，故D正确；
令，则，
若，得秒，故A正确；
当秒时，米，故B不正确；
当秒时，米，故C正确.
故选：B.

 [image: ]
1．如图，摩天轮的半径为m，其中心点距离地面的高度为m，摩天轮按逆时针方向匀速转动，且转一圈，若摩天轮上点的起始位置在最高点处，则摩天轮转动过程中下列说法正确的是（   ）
[image: 学科网]  
A．转动后点距离地面
B．若摩天轮转速减半，则转动一圈所需的时间变为原来的
C．第和第点距离地面的高度相同
D．摩天轮转动一圈，点距离地面的高度不低于m的时间长为
【答案】D
【分析】设转动过程中，点离地面距离的函数为，由题意求得解析式，然后逐项求解判断.
【详解】设转动过程中，点离地面距离的函数为：
，
由题意得：， 
，则 ，
所以 ，
选项A，转到后，点距离地面的高度为：
，故A不正确；
选项B，若摩天轮转速减半，则转动一圈所需的时间变为原来的2倍，
故B不正确；
选项C，因为 
 ，
，
所以 ，
即第和第点距离地面的高度不相同，故C不正确；
选项D，令，
则 ，由，
解得 ，
所以，
即摩天轮转动一圈，点距离地面的高度不低于m的时间为，
故D正确；
故选：D.
2．某品牌汽车的轮胎内径为16英寸，在试验阶段为得到车辆相关数据，在轮胎内径边缘安装一传感器，可以实时监控汽车匀速直线运动时传感器所在点距离地面的高度，已知汽车匀速运动时轴承每秒转动2圈，从传感器转动到最高点处开始计时，则高度（单位：英寸）关于时间（单位：秒）的函数解析式为（    ）
A．	B．
C．	D．
【答案】A
【分析】建立合适的坐标系，求出关于的函数解析式；
【详解】以轮胎轴承中心为原点，分别以过原点且平行于地面的所在直线为轴，
垂直于地面的所在直线为轴建立平面直角坐标系，可设，
由轮胎内径为16英寸可得，轮胎的半径是8英寸，所以，
当时，将代入解得，又轴承每秒转动2圈，
则轴承的角速度为，则．
故选：.
[image: 学科网]
3．某兴趣小组以某闰年春分为起始时间（已知春分时太阳直射点在赤道上），测量了一整年内太阳直射点纬度，并通过正弦函数来模拟该闰年太阳直射点的变化．已知太阳直射点移至最北端时纬度约为北纬，用代表天数，代表太阳直射点纬度，太阳直射北半球时取正值，直射南半球时取负值，则该年太阳直射点的变化近似满足下列哪个函数（    ）
A．	B．
C．	D．
【答案】B
【分析】根据题意可设，根据已知求出即可.
【详解】设，又，则，
因为太阳直射点移至最北端时纬度约为北纬，
且太阳直射北半球时取正值，直射南半球时取负值，所以，
则近似满足函数．
故选：B.
4．如图是一向右传播的绳波在某一时刻绳子各点的位置图，由乙点开始经过周期后，与图中哪个点相同（    ）
[image: 学科网]
A．甲	B．戊	C．丙	D．丁
【答案】D
【分析】最小值和最大值之间的横坐标相差周期，由此可以知道答案.
【详解】因为最小值和最大值之间的横坐标相差周期，
而乙在最低点，
所以经过周期后，乙点与丁点相同.
故选：D.
5．(24-25高一上·江苏淮安·期末)筒车是我国古代发明的一种水利灌溉工具，因其经济又环保，至今还在农业生产中使用（如图1）．若一半径为的筒车水轮圆心O距离水面（如图2），已知水轮按逆时针转动，每分钟转动4圈，当水轮上点P从水中浮现时（图2中点）开始计时，点P距水面的高度y（单位：）可以用与时间x（单位：s）有关的函数表示．下列结论正确的有（    ）
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A．
B．点P第一次到达最高点需用时5s
C．点P再次接触水面需用时10s
D．当点P运动2.5s时，距水面的高度为
【答案】BC
【分析】根据函数模型的定义与性质，求出A、B和T、ω、φ，写出函数解析式，再判断选项中的命题是否正确．
【详解】函数中，所以，
时，，解得，因为，所以，
所以，A错误；
令得，则，解得，
所以x的最小值为5，即点P第一次到达最高点需用时5秒，B正确；
由题意知，点P再次接触水面需用时（秒），C正确；
当时，，点P距水面的高度为2米，D错误．
故选：BC
6．(24-25高一下·江西吉安第一中学·期中)摩天轮是一种大型转轮状的机械建筑设施，乘客坐在摩天轮慢慢往上转，可以从高处俯瞰四周景色．已知摩天轮最高点距离地面高度为，转盘直径为，开启后按逆时针方向匀速旋转，摩天轮设置有若干个座舱，转一周需要．游客甲在座舱转到距离地面最近的位置进舱，后距离地面的高度为（单位：），下述结论正确的是（   ）
A．
B．甲进舱10分钟后距离地面的高度是
C．若在，时刻游客距离地面的高度相等，则的最小值为30
D．在运行一周的过程中，的时间超过
【答案】ACD
【分析】根据题意设，利用相关信息可求，A正确；计算出，B错误；C选项，由余弦函数的对称性得；D选项，令，解不等式，求出在运行一周的过程中，的时间为.
【详解】A选项，根据题意，设，
转盘直径为，，最高点距离地面高度为，，转一周需要，，
，又游客甲在座舱转到距离地面最近的位置进舱，
即过，，故，又，所以，
所以，故A正确；
B选项，，故进舱10分钟后距离地面的高度是，故B错误；
C选项，，即，
即，
由余弦函数的对称性得，即，
所以则的最小值为30，故C正确；
D选项，令，
即，
因为，所以，
故，解得，
在运行一周的过程中，的时间为，
所以的时间超过，故D正确；
故选：ACD.
7．(24-25高一下·湖北武汉新洲区部分学校·期中)筒车是我国古代发明的一种水利灌溉工具，因其经济又环保，至今还在农业生产中使用（图1），明朝科学家徐光启在《农政全书》中用图画描绘了筒车的工作原理（图2）．若一半径为2米的筒车水轮圆心距离水面1米（图3），已知水轮按逆时针转动，每分钟转动5圈，当水轮上点从水中浮现时（图3中点）开始计时，经过分钟后点距离水面的高度为米，下列结论正确的有（   ）
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A．关于的函数解析式为（）
B．点第一次到达最高点需用时5秒
C．点再次接触水面需用时8秒
D．当点运动2秒时，距水面的高度为2米
【答案】CD
【分析】根据函数模型的定义与性质，求出和，写出函数解析式，再判断选项中的命题是否正确.
【详解】函数中，，所以，
时，，解得，所以，
所以，故A错误；
令时，得，则，
解得，所以的最小值为分钟，即用时秒，
所以点第一次到达最高点需用时秒，故B错误；
由题意知，点再次接触水面需用时分钟，即秒，故C正确；
当点运动2秒时，即时，，故D正确；
故选：CD
8．(24-25高一下·辽宁大连滨城高中联盟·月考)如图（1）是一段依据正弦曲线设计安装的过山车轨道．建立平面直角坐标系如图（2），h（单位：m）表示在时间t（单位：s）时．过山车（看作质点）离地平面的高度．轨道最高点P距离地平面．最低点Q距离地平面．入口处M距离地平面．当时，过山车到达最高点时，过山车到达最低点Q．设，下列结论正确的是（   ）
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A．函数的最小正周期为12	B．
C．时，过山车距离地平面是	D．一个周期内过山车距离地平面高于的时间是
【答案】AC
【分析】根据题意抽象出函数的最值，列式求，根据周期求，最后根据求，再根据函数的解析式判断CD.
【详解】由题意可知，周期满足，得，故A正确；
所以，得，
又，解得，，
所以，
又，即，
得，因为，所以，故B错误；
所以.
则，故C正确；
对于D，由，得，即，
则，，解得，，
所以一个周期内过山车距离底面高于20m的时间是，故D错误.
故选：AC.
9．(24-25高一下·山东临沂兰陵县·期中)某弹簧振子在简谐运动过程中，振子位移关于时间的函数解析式为，则（    ）
A．周期为
B．初相是
C．该振子离开平衡位置的最大距离是20
D．当时，振子第一次到达平衡位置
【答案】ACD
【分析】根据正弦函数的性质，分别对周期、初相、振子离开平衡位置的最大距离以及振子第一次到达平衡位置的时间进行分析求解.
【详解】在函数中，，则周期，所以A选项正确. 
在函数中，初相，所以B选项错误. 
对于正弦函数，表示振子离开平衡位置的最大距离.
在函数中，，则振子离开平衡位置的最大距离是，所以C选项正确. 
振子到达平衡位置时，，即，则（）.
解这个方程可得： ，
因为，当时，，所以当时，振子第一次到达平衡位置，D选项正确.
故选：ACD.
10．如图，弹簧挂着的小球做上下运动，它在时间（单位：）时相对于平衡位置的高度（单位：）由关系式确定，则下列说法正确的是（    ）
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A．小球在开始振动（即）时在平衡位置上方处
B．每秒钟小球能往复振动次
C．函数的图象关于直线对称
D．小球从到时运动的路程是
【答案】ACD
【分析】由可判断A；求得周期可求频率判断B；利用可判断C；求得，可判断D.
【详解】当时，，故A正确；
小球往复振动的周期为，所以每秒钟小球能往复振动次，故B错误；
因为，所以函数的图象关于直线对称，故C正确；
由，又，
，
所以小球从到时运动的路程是 ，故D正确.
故选：ACD.
11．(24-25高三上·重庆巴蜀中学校·月考)如图，弹簧挂着的小球做上下运动，将小球的球心视为质点，它在（单位：s）时相对于平衡位置（图中处）的高度（单位：cm）由关系式确定，其中，，，.小球从最高点出发，经过0.5s后，第一次到达最低点，经过的路程为10cm，则下列说法正确的是（   ）
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A．	B．
C．小球在内经过的路程为10cm	D．时，小球正在向上运动
【答案】ABD
【分析】根据题意，由函数周期可得，由时，小球位于最高点，可得，再由条件可得，然后结合正弦型函数的性质逐一判断，即可得到结果.
【详解】由题意，，，，
当时，小球位于最高点，则，，，故A，B正确；
对于C，由题意，当，小球经过一个周期，则其路程为，故C错误；
对于D，当时，由周期性，等价于，
此时，
由正弦函数的图像可知，图像自下而上穿过轴，小球正在向上运动，故D正确，
故选：ABD.
12．（多选）弹簧振子以O为平衡位置，在两点间做简谐振动，相距20cm，某时刻振子处在B点，经0.5s振子首次到达C点，下列说法正确的有（    ）
A．振动的振幅为10cm
B．周期s
C．弹簧振子在5s内通过的位移为200cm
D．弹簧振子在5s内通过的路程为200cm
【答案】ABD
【分析】利用简谐运动中振幅、周期、位移等概念一一分析即可.
【详解】由题意知振幅的2倍为，则振幅为10cm，故A正确；
0.5s振子首次到达C点，即，所以，故B正确；
所以5s内振子通过的路程为，故D正确；
5s对应5个周期，所以振子又回到B点，位移为0cm，故C错误.
故选：ABD
13．一根细线的一端固定，另一端悬挂一个小球，小球来回摆动时，离开平衡位置的位移s（厘米）和时间t（秒）的函数关系是.
(1)小球开始摆动时，离开平衡位置多少厘米？
(2)小球摆动时，离开平衡位置的最大距离是多少厘米？
(3)小球来回摆动一次，需要多少时间？
【答案】(1)3厘米.
(2)6厘米
(3)1秒.
【分析】（1）求出时的可得答案；
（2）求出振幅可得答案；
（3）求出周期可得答案.
【详解】（1）当时，，
所以小球开始摆动时，离开平衡位置3cm；
（2）由解析式可得振幅为6，即小球离开平衡位置的最大距离是6cm；
（3）小球来回摆动一次需要秒.
14．(24-25高一上·江苏盐城实验高级中学·期末)一个半径为6m的水轮如图所示，水轮圆心O距离水面3m，已知水轮每分钟逆时针转动4圈，且当水轮上的点P从水中浮现时（图中点）开始计算时间．
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(1)将点P距离水面的高度y（单位：m．在水面下，则y为负数）表示为时间x（单位：s）的函数；
(2)在转动的一个周期内，点P在水中的时间是多少？
【答案】(1)
(2)5s
【分析】（1）建立如图所示的平面直角坐标系，设角是以Ox为始边，为终边的角，根据题意可得点P的纵坐标为，进而得到，再结合的位置为初始位置即可求解；
（2）先得到在转动的一个周期内，点P在水中转动，进而结合周期求解即可.
【详解】（1）如图，建立平面直角坐标系，
设角是以Ox为始边，为终边的角，
易知OP在xs内所转过的角为，
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故点P的纵坐标为，则，
当时，，可得，所以，
则．
（2）在转动的一个周期内，点P在水中转动，而，
故点P在水中的时间是s．
15．(24-25高一上·浙江杭州上城区杭二东河·期末)某游乐场的摩天轮示意图如图，已知该摩天轮的半径为30米，轮上最低点与地面的距离为2米，沿逆时针方向匀速旋转，旋转一周所需时间为分钟．在圆周上均匀分布12个座舱，标号分别为1~12（可视为点），在旋转过程中，座舱与地面的距离h与时间t的函数关系基本符合正弦函数模型即（其中），现从图示位置，即1号座舱（可视为A点）位于圆周最右端时开始计时，旋转时间为t分钟．
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(1)求旋转分钟后号座舱（点）离地面的距离；
(2)求1号座舱（点）与地面的距离与时间的函数关系的解析式（写出定义域）；
(3)在前24分钟内，求1号座舱（点）与地面的距离为17米时的值．
【答案】(1)米
(2)
(3)或
【分析】（1）首先求出旋转的角度，再求出初始高度及旋转上升的高度，即可得解；
（2）依题意设，即可得到，，再由周期求出，最后求出即可；
（3）令，结合正弦函数的性质计算可得.
【详解】（1）因为旋转一周所需时间分钟，所以旋转分钟转过的角度为，
号座舱（点）离地面的初始高度为米，
又摩天轮的半径为30米，所以逆时针旋转时上升的高度为米，
所以旋转分钟后号座舱（点）离地面的距离米；
（2）依题意1号座舱与地面的距离与时间的函数关系的解析式为（其中），
依题意可得，，则．
又，，
当时，，又，所以，
所以．
（3）令，即，，
，，
或，解得或，
故或时，1号座舱与地面的距离为17米．
[bookmark: _GoBack]16．(23-24高一下·四川绵阳·期末)风力发电的原理是利用风力带动风机叶片旋转，当风吹向叶片时驱动风轮转动，风能转化成动能，进而来推动发电机发电．如图，风机由一座塔和三个叶片组成，每两个叶片之间的夹角均为，现有一座风机，叶片旋转轴离地面100米，叶片长40米．叶片按照逆时针方向匀速转动，并且每5秒旋转一圈．风机叶片端点P从离地面最低位置开始，转动t秒后离地面的距离为h米，在转动一周的过程中，h关于t的函数解析式为（，，）．
[image: 学科网]
(1)求函数的解析式；
(2)当风机叶片端点P从离地面最低位置开始，在转动一周的过程中，求点P离地面的高度不低于80米的时长．
【答案】(1)
(2)秒
【分析】（1）根据题意，建立关于的方程组，解出即可；
（2），解出三角不等式即可.
【详解】（1）由题意，得风机的角速度每秒，当时．
解得
．
（2）令，则，即，
，解得，．
当风机叶片端点P从离地面最低位置开始，
在转动一周的过程中，点P离地面的高度不低于80米的时长为秒．
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