
书书书

第 !章"导数及其应用

!#!"导数概念及其意义

!#!#!"函数的平均变化率$

!#!#%"瞬时变化率与导数$

!#!#导"导数的几何意义

易错记

!'!!(!【解析】"#$
!"!%

#（&'!"）(#（&(!"）
!"

）

*"#$
!"!%

#（&'!"）(#（&(!"）
*!"

）*#）（&））(+，

#）（&））(&!故选 ,!

%'!!&"(%(*）%!&"(%(*）% 或 &"(-%'

.）%!【解析】将 "）. 代入曲线 &的方

程得 %）.，所以切点 '（.，.）!

又 %）/"）. ）"#$
!"!%

!%
!"

）"#$
!"!%

（.'!"） &(.
!"

）

"#$
!"!%

［&'&!"'（!"） *］ ）&，所以曲线 &在

"）. 处的切线斜率 (）&，

则曲线 &在点 '（.，.）处的切线方程为

%(.）&（"(.），即 &"(%(*）%!

设切点为 切（"%，%% ），则 %）/"）"% ）&"*
%，由

题意可知 ('切）%）/"）"%，又 %% ）"
&
%，则切线

方程为 %("&
% ）&"*

%（"("%），将点（.，.）代

入，得 . ("&
% ）&"*

% （ . ("% ）， 即 （ "% (

.） *（*"%'.））%，解得 "% ）. 或 "% ）(
.
*
!

当 "% ）. 时，切点坐标为（.，.），相应的

切线方程为 &"(%(*）%；

当 "% ）( .
* 时，切点坐标为 切 ( .

*
，

(.
， ) ，相应的切线方程为 %'

.
，

）

&
-

"'
.
*切 ) ，即 &"(-%'.）%!

综上，切线方程为 &"(%(*）% 或 &"(-%'

.）%!



题型诀

!'!!(!【解析】根据平均速度定义可

知，质点在 *"［*，&］内的平均速度 平. ）

!均
!*

）&
*'*速&(**(*速*

&(*
）度；

质点 在 *）& 时 的 瞬 时 速 度 平* ）

"#$
!*!%

（&'!*）*'*速（&'!*）(&*(*速&
!*

）"#$
!*!%

（， '

!*）），，所以
平.
平*

）度
，
!故选,!

!'%!【解】质点 质在 *）* 在时的瞬时速

度 平）"#$
!*!%

均（*'!*）(均（*）
!*

）"#$
!*!%

*速（*'!*） *'&(*速**(&
!*

）"#$
!*!%

（*!*'，）），（（$5在），

在［.，&］上的平均速度 平）
均（&）(均（.）

&(.
）

*速&*'&(（*速.*'&）
*

），（（$5在）!!

!'导!【解】 （.） .（%）表示飞机起飞前的

高度；

.（.）表示飞机起飞后第 . 在时的高度；

.（*）表示飞机起飞后第 * 在时的高度!

（*）.（*））*6-，.（.）），-，7飞机起飞后

第 * 在内的平均速度 平）
.（*）(.（.）

*(.
）

*6-(，-
.

）.度%（$（在）!

（&）第 * 在末的瞬时速度为

"#$
!*!%

.（*'!*）(.（*）
!*

）"#$
!*!%

6（*'!*）&'&%（*'!*）*'-6（*'!*）'-
!*

(

"#$
!*!%

6速*&'&%速**'-6速*'-
!*

）"#$
!*!%

6（!*） &'+%（!*） *'**6!*
!*

）**6（$5在）!

7第 * 在末的瞬时速度为 **6 $5在!

%'!!末!【解析】根据平均变化率的定义可

得
!%
!"

）#（-）
(#（*）
*

）
.+'

.
-
(-(

.
*

*
）-度

，
!故



选 8!

%'%!*!【解析】根据题意，函数 %）"*(.

在区间［ .，，］上的平均变化率为
!%
!"

）

，*(.(（.*(.）
，(.

），'.，

则有 ，'.）&，解得 ，）*!故选 选!

%'导!+!【解析】记 平. ）
!%.

!".

）:;< !.，平* ）

!%*

!"*

）:;< !*，由图易知 %=!. =!* =
"
*
，所

以 平.=平*!故选 故!

%'选!【解】当自变量从 "% 变化到 "% '

!"时， 函 数 的 平 均 变 化 率 为
!%
!"

）

（"%'!"）
&("&

%

!"
）&"*

%'&"%!"'（!"）
*，

当 "% ）.，!"）
.
* 时平均变化率的值为

&速.*'&速.速
.
*
' .

*切 )
*

）.为
-
!!

导'!!(!【解析】由题图可知，函数 #（"）

在 ""［.，*］上的增长速度越来越快，故

#（"）在 ""［.，*］上图象的切线的斜率

越来越大!又
#（*）(#（.）

*(.
）1，

所以 #）（.）=1=#）（*）!

导'%!末!【解析】】!%）（*'!"） &(&（*'

!"）(*&'+）为!"'+（!"） *'（!"）&，7!%
!"

）

为'+!"'（!"）*，7"#$
!"!%

!%
!"

）"#$
!"!%

［为'+!"'

（!"） *］）为，

由导数的几何意义可知，曲线 %）"& (&"

在点（*，*）处的切线斜率是 为!故选 8!

导'导!末+*!【解析】单位时间的供应量

逐步提高时，供应量的增长速度越来越

快，图象上切线的斜率随着自变量的增

加会越来越大，则曲线是上升的，且越来

越陡，故函数的图象应一直是下凹的，则

选项 ,满足条件，

所以在时间［%，2］内供应效率（单位时



间的供应量）不逐步提高的是 8故选选

项!故选 8故选!

选'!!(!【解析】】#）（"）

）"#$
3!%

#（"'3）(#（"）
3

）"#$
3!%

（"'3） &'1（"'3）("&(1"
3

）"#$
3!%

［&"*'1'&"·3'3*］

）&"*'1!

又曲线 #（"）在 "）. 处的切线与直线 "'

-%）% 垂直，

7#）（.）· (.
-切 ) ）（&'1）· (.

-切 ) ）(.，

解得 1）.!故选 ,!

选'%!切 .
-
，
为
， ) !【解析】设切点坐标为

（"%，%%），

则 !%）［ * （"% '!"）
* '.］ (（ *"*

% '.））

-"%·!"'*（!"） *，7!%
!"

）-"%'*!"，

7#）（"%））"#$
!"!%

!%
!"

）-"%!

又】切线的斜率为 (）:;< -6为）.，

7-"% ）.，即 "% ）
.
-
!

7%% ）*速切 .
- ) *

'.）
为
，
，

7切点坐标为 切 .
-
，
为
， ) !

选'导!(.!【解析】】函数 %）#（"）的图象

在点 '（*，#（ *））处的切线方程为 %）

(*"'6，

7#）（*））(*，#（*））(-'6）.，

7#（*）'#）（*））.'（(*））(.!

选'选!【解】曲线 #（"））"*(. 在 "）"% 处的

切线斜率(.）"#$3!%

#（"%'3）(#（"%）
3

）*"%!

曲线 曲（"））.("& 在 "）"% 处的切线斜率

(* ）"#$3!%

曲（"%'3）(曲（"%）
3

）(&"*
%!

由题意得 *"% ）(&"*
%，解得 "% ）% 或 "% ）



(*
&
!经检验， 所求的两个解均符合

题意!

-'!!+!【解析】!
%

!"
）

(*
.'!"

'*

!"
） *
.'!"

，所

以#）（.））"#$
!"!%

!%
!"

）"#$
!"!%

*
.'!"

）*，所以曲线

#（"） 在点 质处的切线方程为 %'* ）

*（"(.），

即 %）*"(-!故选 故!

-'%!%）.&"!【解析】设切点坐标为（"%，

%%）， 则直线 线的斜率 (）#）（"% ） ）

"#$
!"!%

#（"%'!"）(#（"%）
!"

）"#$
!"!%

（"%'!"）
&'"%'!"(.+("

&
%("%'.+

!"

）"#$
!"!%

（!"） &'&"*%!"'&"%（!"）
*'!"

!"

）"#$
!"!%

［（!"） *'&"*
%'&"%!"'.］

）&"*
%'.，

所以直线 线的方程为 %(%% ）（&"
*
%'.）（"(

"%），即 %）（&"*
%'.）（"("%）'"

&
%'"%(.+!又

直线 线过原点（%，%），所以（&"*
% '.） （%(

"%）'"
&
%'"%(.+）%，整理得 "&

% ）(，，解得

"% ）(*，所以直线 线的斜率为 .&，所以直

线 线的方程为 %）.&"!

-'导!【解】 （ .） 】7（ *，-） 在曲线 %）

#（"））"* 上，由 %）#（"））"* 得，

%））"#$
3!%

#（"'3）(#（"）
3

）*"，

7#）（*））-!7切线方程为 %(-）-（"(

*），即 -"(%(-）%!

（*）设切点坐标为（"%，"
*
%）!

由（.）得 %））*"，7#）（"%））*"%!

7切线方程为 %("*
% ）*"%（"("%）!

】点（&，6）在切线上，76("*
% ）*"%（&(

"%），即 "*
%(+"%'6）%!

解得 "% ）. 或 "% ）6，7过点 过（&，6）且与

曲线相切的切线有两条，7切线方程为



*"(%(.）% 或 .%"(%(*6）%!

巩固练

!!(!【解析】】当 ""［ .，.'!"］时，

!%）#（.'!"）(#（.））（!"'.） * (.* ）

（!"） *'*!"，7函数 #（"））"* 在 ""

［.，.'!"］区间内的平均变化率
!%
!"

）

!"'*!】!%
!"

）!"'*" （ *， *!%*6），

7!""（%，%!%*6），故选 ,!

%!(!【解析】#）（"））"#$
!"!%

#（"'!"）(#（"）
!"

）

"#$
!"!%

（*1"'1（"））*1"，

所以 "#$
!"!%

#（1'!"）(#（1）
!"

）#）（ 1） ）

*1* ）-，解得 1）A槡*!

又因为 #（"）的图象开口向下，所以 1=

%，所以 1）(槡*!故选 ,!

导!(!【解析】因为
!均
!*

）&（&
'!*） *(&速&*

!*
）

.，!*'&（!*） *

!*
）.，'&!*，

所以"#$
!*!%

!均
!*

）.，!故选 ,!

选!*!【解析】】!%
!"

）#（，'!"）(#（，）
!"

）

*
，'!"

(*
，

!"
）

(*
，（，'!"）

，

7#）（，））"#$
!"!%

(*
，（，'!"）

）(*
，*，

7(*
，* ）(

.
*
，，* ）-，

解得 ，）A*!

-!+!【解析】函数 #（"）在区间上的平均

变化率为
!%
!"

，

由题图可得，在区间［-，度］上，!
%

!"
=%，

即函数 #（"）在区间［-，度］上的平均变

化率小于 %!

在区间［.，*］，［*，&］，［&，-］上，!
%

!"
B%



且 !"相同，由题图可知 !%在区间

［&，-］上的变化最大，所以函数 #（"）

在区间［&，-］上的平均变化率最大!

最!末!【解析】设切点坐标为（"%，%%），

#）（"） ）"#$
!"!%

（"'!"） *("*

!"
）"#$

!"!%
（ *"'

!"））*"!!

由题意可知，切线斜率 (）-，

即 #）（"%））*"% ）-，所以 "% ）*!

所以切点坐标为（*，-），切线方程为 %(

-）-（"(*），即 -"(%(-）%!故选 8!

/!末 ! 【 解 析 】 # ） （ "） ）

"#$
!"!%

#（"'!"）(#（"）
!"

）"#$
!"!% ） （"'!"）&(1（"'!"）*(，（"'!"）

!"
(

"&(1"*(，"
!" ]

）"#$
!"!%

［&"*'&"!"'（!"）*(*1"(1!"(，］

）&"*(*1"(，，

由 #）（"）为偶函数得 1）%，

所以 #）（"））&"*(，!

所以 #（"）的图象在点（*，#（*））处的

切线的斜率 #）（*））-!

又 #（*））(，，所以所求的切线方程为

%'， ）- （"(*），即 -"(%(.+ ）%!故

选 8!

0!(!【解析】】!%
!"

）
#（"%'!"）(#（"%）

!"
）

&（"%'!"）
*'+（"%'!"）'.(&"

*
%(+"%(.

!"
）

&!"'+"%'+，

7#）（"%））"#$
!"!%

!%
!"

）"#$
!"!%

（&!"'+"%'+））

+"%'+）%，7"% ）(.!把 "）"% ）(. 代入

#（"））&"*'+"'.，得 %% ）(*!

7点 '的坐标为（(.，(*）!

）!(!【解析】】#（"））"& ( .
*
#）（.）"'

#）（*），7#）（"））"#$
!"!%

#（"'!"）(#（"）
!"



）"#$
!"!% ）

（"'!"）&(.
*
#）（.）（"'!"）'#）（*）

!"
(

"&(
.
*
#）（.）"'#）（*）

!" ]
）"#$

!"!%
［（!"）*'&"*'&"!"(

.
*
#）（.）］

）&"*(
.
*
#）（.）!

7#）（.））&(
.
*
#）（.），7#）（.））*，

7#）（"））&"*(.）(.，

7:;< !）(.，7%，!=
"
* 或

&"
- ，!="!

故选 ,!

!2!*!【解析】由导数的定义，

得 #）（ % ） ） "#$
!"!%

#（!"）(#（%）
!"

）

"#$
!"!%

1（!"）*'9（!"）':(:
!"

）"#$
!"!%

［1（!"）'

9］）9B%!

又】对于任意实数 "，有 #（"））%，

7
!）9*(-1:，%，

1B%，，
71:）

9*

-
，1B%，:B%!

7
#（.）
#）（%）

）1'9':
9 ）

9'*槡1:
9 ）

*9
9

）*，

当且仅当 1）:）
9
* 时等号成立!

!!!-!【解析】设抛物线在点 '处切线

的斜率为 (，则

(）%）/"）(*

）"#$
!"!%

（(*'!"）*(（(*'!"）':(（+':）
!"

）(6，!

】抛物线在点 '处的切线过坐标原

点，7切线方程为 %）(6"!

7点 '的纵坐标为(6速（(*））.%!!

将点 '（(*，.%）代入 %）"*("':，解得

:）-!

!%!【解】令 #（"）） "'槡 . ， 则



#）（"））"#$
!"!%

#（"'!"）(#（"）
!"

）"#$
!"!%

"'!"'槡 .( "'槡 .
!"

）"#$
!"!%

"'!"'.(（"'.）

!"（ "'!"'槡 .' "'槡 . ）

）"#$
!"!%

.
"'!"'槡 .' "'槡 .

） .
* "'槡 .

!

!导!末+*!【解析】 因为"#$
!*!%

均（*'!*）(均（*）
!*

表示物体在*在这一时刻的瞬时速度，

所以"#$
!*!%

均（&'!*）(均（&）
!*

表示物体在

& 在这一时刻的瞬时速度，,正确，故

选 8故选C

!#%"导数的运算

!#%#!"几个基本函数的导数$

!#%#%"函数的和差积商求导法则$

!#%#导"简单复合函数的求导

易错记

!'!!末! 【解析】 因为 #（"））&"< "'

#）（.）"*(6"，所以#）（"））
&
"
'*#）（.）"(6，

所以 #）（.））&'*#）（.）(6，故#）（.））*!又

#（.））#）（.）(6，所以 #（.））(&，故选 8!

!'%!(
-
&
!【解析】因为 #（"））"*(*"·

#）（*），所以 #）（"））*"(*·#）（*）!

令 "）*，得 #）（*））-(*·#）（*），

解得 #）（*））
-
&
!所以 #（"））"*(，

&
"，

所以 #（*））-(
.+
&

）(-
&
!

%'!!末(+!【解析】对于 8，#）（"））%，故

8错误；

对于 ,，#）（"））
.

""< *
，故 ,错误；

对于 故，#）（"））*""< *，故 故错误；



对于选，#）（"））*"，故选正确!故选8,故!

导'!!D"(%）%!【解析】设切点坐标为

（，，;）!因为 %））D"，且切线过原点，所以

;）D，，

;(%
，(%

）D，，， 解得
;）D，

，）.，， 所以过原点且与

曲线 %）D"相切的直线方程是 D"(%）%!

题型诀

!'!!末+! 【解析】 对于 8， （ *"）））

*""< *，8错误；

对于 ,，（槡"）））（"
.
* ）））

.
*
"
(.

* ）槡"
*"

，,

正确；

对于 故，（在#< .）））%，故错误；

对于 选， （"EF&"）））
.

""< &
， 选正 确C故

选 8故!

!'%!+!【解析】由题可知，#）（"））
.
"
，

7#）（.））.!故选 故!

!'导!(!【解析】因为 均）
.
-
** '*，所以

均））
.
*
*'.，当 *）. 时，均）/*）. ）

.
*
速.'.）

&
*
，所以当 *）. 时，该质点的瞬时速度

为
&
*

$5在!故选 ,!

%'!!+!【解析】因为 #）（"））*1"'（E在"，

所以 #）（%））.!

故选 故!

%'%!(+!【解析】对于 8， "'
&
"切 ) ））.(

&
"* ，故 8 错 误； 对 于 ,， （ :;< "）））

在#< "
（E在"切 ) ））

（E在*"'在#<*"
（E在*"

） .
（E在*"

，故 ,正确；

对于 故， （D"(槡"）））D"(（"
.
* ）））D"(

.
*
"
(.

* ）D"( .
*槡"

，故 故正确；对于 选，

（"*（E在"）））*"（E在"("*在#< "，故 选错误C

故选 ,故!



%'导!+!【解析】因为 #（"））（"'*1）·

（"(1） * ）（"'*1） （"* (*1"'1* ） ）"&(

&1*"'*1&，所以 #）（"））（"&(&1*"'*1&）））

&（"*(1*）!故选 故!

%'选!*!【解析】令 曲（"））（"(1.）·（"(

1*）·…·（"(1，），则#（"））"·曲（"），则

#）（"） ）（"））· 曲 （"） '"· 曲）（"））

曲（"）'"·曲）（"）!

7#）（%））曲（%））（(1.）·（(1*）·…·

（(1， ） ）1. · 1* ·…· 1， ）（ 1.1， ）
- ）

，- ）*.*!

导'!!，!【解析】由 均）**·D*(*，

得 均））**·D*(*'**·D*(*，

当 *）* 时，均））*速*速D*(*'**速D*(* ），，

所以质点在 *）* 的瞬时速度是 ，!

导'%!【解】 （.）%））*（"* (-） （"* (-）））

*（"*(-）·*"）-"&(.+"!

（*）%））
.

+"'-
·（+"'-）））

&
&"'*

!

（&） %））（ .%&"(*"< .%） ·（ &"(*）））&速

.%&"(*速"< .%）&"< .%速.%&"(*!

（-）%））
.

* *"(槡 .
·（*"(.）））

.
*"(槡 .

）（*"(

.）
(.

* !!

（ 6 ） %））（E在 &"("
-切 ) · &"("

-切 ) ）

）&（E在&"("
-切 ) !

（+） %））*（E在"·（（E在"）））*（E在"·

（(在#< "））(在#< *"!

选'!!+!【解析】由 %）"<（"'.）'*1"得，

%））
.

"'.
'*1，又切线 *"(%）% 的斜率为

*，则 %）/"）% ）
.

%'.
'*1）*，解得 1）

.
*
，故

选 故!

选'%!(*!【解析】直线 %）"'9的斜率为

.，根据导数的几何意义，判断选项中的

导数值是否可以为 .!



8选项中，令 %））(.
"* '.）.，方程无解，

故 8不正确；

,选项中，令%））
.("< "
"* ）.，解得"）.，故

,正确；

故选项中，令 %））(&"* '*"）.，即 &"* (

*"'.）%，!=%，方程无解，故 故不正确；

选选项中，令 %））D"(.）.，解得 "）"< *，

故 选正确!

故选 ,选!

选'导!6"(%'*）%!【解析】由 %）
*"(.
"'*

）

*（"'*）(6
"'*

）*(
6

"'*
，得 %））

6
（"'*） *，所以

切线的斜率 (）%）/"）(. ）6，所以切线方程

为 %'&）6（"'.），

即 6"(%'*）%!

选'选!& 或(.!【解析】因为 #（"））"&("*(

*"'.，所以#（(.））.，#）（"））&"*(*"(*!

当点（(.，.）为切点时，(线）#）（(.））&!

当点（(.，.）不为切点时，设切点为（ 1，

1&(1*(*1'.），1%(.，

所以 (线）#）（1））&1*(*1(*，

所以切线方程为%(（1&(1*(*1'.））（&1*(

*1(*）（"(1）!

因为切线过点（(.，.），所以 .(（1&(1*(

*1'.））（&1*(*1(*）（(.(1），即 1&'1*(

1(.）%，即（1'.）（1*(.））%，解得 1）. 或

1）(.（舍去），

所以切点为（.，(.），所以 (线）#）（.））(.!

综上所述，直线 线的斜率为 & 或(.!

选'-!%）("!【解析】因为函数 #（"）为奇

函数，所以 #（("））（ 1(.）"* '1在#< "）

(#（"））(（1(.）"*'1在#< "，所以 1(.）%，

解得 1 ）.， 所 以 #（"） ）(在#< "， 则

#）（"））(（E在"，#）（%））(.!由导数的几何

意义可知曲线 %）#（"）在点（%，%）处的切

线斜率为(.，所以切线方程为 %）("!



-'!!末(!【解析】由题意可得，#）（"））

&"*(+"'*!

因为点 <（%，%）在曲线 %）#（"）上，所以

当点 <（%，%）为切点时，#）（%））*，故直

线 线的方程为 %）*"!

又直线 线与曲线 %）"*'1 相切，所以 "*'

1(*"）% 满足 !）-(-1）%，解得 1）.!

当点 <（%，%）不是切点时，设切点为（"%，

"&
%(&"

*
%'*"%） （"%%%），则 #）（"% ））&"*

% (

+"%'*，所以
"&
%(&"

*
%'*"%

"%

）&"*
%(+"%'*，解

得 "% ）
&
*
，所以 #）

&
*切 ) ）(.

-
，所以直线

线的方程为 %）(
.
-
"!

由
%）(

.
-
"，

%）"*'1，
， 得 "*'.

-
"'1）%，由题意得

!）.
.+

(-1）%，解得 1）
.
+-

!

综上，1）. 或 1）
.
+-

!故选 8,!

-'%!&"(%(为）%!【解析】设公共点为

（"%，%%）!

由 %）"<（&"(，） "B
，
&切 ) 得 %））

&
&"(，

!

由 %）"*(&"得 %））*"(&，

所以
&

&"%(，
）*"%(&，解得 "% ）& 或 "% ）

度
+

（舍去），

所以 %% ）%， %）/"）"% ）
&

为(，
）&，

故所求切线的方程为 %(%）&（"(&），

即 &"(%(为）%!

-'导!【证明】设 '（"%，%%）为曲线 "%）1*

上任一点，则 %% ）
1*

"%
!

】%））
1*

"切 ) ））(1*

"* ，%）/"）"% ）(
1*

"*
%

，

7曲线在点 '处的切线方程为 %(%% ）

(1*

"*
%

·（"("%）!!



令 "）%，得 %）
*1*

"%
；

令 %）%，得 "）*"%!

7切线与两坐标轴围成的三角形的面积

=）
.
*
·

*1*

"%
·/*"% /）*1

*，!

即曲线 "%）1* 在其上任意一点处的切线

与两坐标轴围成的三角形的面积等于常

数 *1*!

最'!!末!【解析】如图，设直线 ，平行于

直线 线，则直线 ，的斜率为 *!当直线 ，

与函数#（"）的图象相切，点'为切点时，

点 '到直线 线：%）*"的距离最小，设切点

'的坐标为（"%，%%）!

因为 #）（"））*D*"，所以 #）（"%））*D
*"% ）*，

解得 "% ）%，又（"%，%%）在函数 #（"））D*"

的图象上，则 %% ）D
*"% ）.，故切点坐标为

（%，.）!切点到直线 线：*"(%）% 的距离

3）
/*速%(./

**'（(.）槡
*
）槡6

6
，则点 '到直线 线：

%）*"的距离的最小值为槡
6
6
!故选 8!

最'%!*!【解析】由 "*
. ("< ". (%. ）%，得

%. ）"*
. ("< ".，又 "* (%* (- ）%，则 （".(

"*）
*'（%.(%* ）

* 的最小值可转化为曲线

%）"*("< "（"B%）上的点与直线"(%(-）%

上的点的距离的平方的最小值!

由 %）"*("< "，得 %））*"(
.
"
!

又与直线 "(%(-）% 平行的直线的斜率

为 .，

7令 *"(
.
"

）.，解得 "）. 或 "）(.
*



（舍），可得切点为（.，.）时切线与直线

"(%(-）% 平行，

则点（.，.）到直线 "(%(-）% 的距离的平

方，即为（".("*）
*'（%.(%*）

* 的最小值，

7（". ("* ）
* '（%. (%* ）

* 的最小值为

切 /(-/
.'槡 . ) *

），!故选 选!

/'!!*! 【解析】 函数 #（"） ）"< "'

#）（.）"*'#（ .） "'*，则 #（ .） ）#）（ .） '

#（.）'*，解得 #）（.））(*，所以 #（"））

"< "(*"*'#（.）"'*，所以 #）（"））
.
"

(-"'

#（.），所以 #）（.））.(-'#（.））(*，解得

#（.））.，所以 #（"））"< "(*"*'"'*，所以

#（D））.(*D*'D'*）(*D*'D'&!故选 选!

/'%!%!【解析】】#）（"））*#） "
*切 ) "(

（E在"，

7#）"
*切 ) ）*#）"

*切 ) · "
*
，

7#）"
*切 ) （"(.））%，

7#）"
*切 ) ）%!

巩固练

!!*!【解析】由求导公式及导数运算法

则易知，选选项中 #）（"））（.(*"*）））

(-"与 曲 ）（"））（(*"* '&）））(-"相

同!故选 选!

%!末! 【解析】 由函数 #（"） ）"EF1"，得

#）（"））
.

""< 1
!因为 #）（ .） ）.，所以

.
"< 1

）.，即 1）D即

导!(!【解析】由 #（"））"*，得 #）（"））*"，

则 #）（.））*!

因为#（.））.，所以曲线#（"））"* 在"）

. 处的切线方程为 %(.）*（"(.），即

%）*"(.!

设直线%）*"(. 与曲线 曲（"））
D"

1 相切



于点（"%，%%），又 曲）（"））
D"

1
，

所以

曲）（"%））
D
"%

1
）*，

%% ）曲（"%））
D
"%

1
）*"%(.，











解得 "% ）
&
*
，1）

.
*
D

&
* ）槡DD

*
!故选 ,!

选!(!【解析】因为#（"））
D"

"'.
'#）（.）"*，所

以 #）（"））
"D"

（"'.） * '*"#）（.）!令 "）.，

得 #）（ .） ） D
-

'*#）（ .），则 #）（.））

(D
-
，所以 #（"） ） D"

"'.
( D

-
"*，所以

#（.））
D
*

(D
-

）D
-
!故选 ,!

-!(!【解析】由题意得 #（"）的定义域为

（(H， %） & （ %，'H）!因为 #（"） ）

（E在）"'1"</"/'9"* ':）#（("），所以

#（"）为偶函数!将 #（"））#（("）两边同

时求导得 #）（"） ）(#）（("）， 所以

#）("
*切 ) ）(#）"

*切 ) ）(*
"
!故选 ,!

最! %，"
-） ] &

&"
-
，"） ) !【解析】】（在#< "）））

（E在"，7直线 线的斜率 (）（E在"，

7(.，(，.，即(.，:;< !，.，

7!" %， "
-） ] &

&"
-
，"） ) !

/!(!【解析】对 %）";'.（;"（'）求导得

%））（;'.）·";!

令 "）.，得曲线在点（.，.）处的切线的

斜率(）;'.，

7曲线在点（.，.）处的切线方程为 %(

.）（;'.）（"(.）!

令 %）%，得 "; ）
;

;'.
，

7".·"*·…·"; ）
.
*
速*
&
速&
-
·…·

;(.
;

·
;

;'.
） .
;'.

!故选 ,!



0!+!【解析】#（"）的定义域为（%，'H）!

#）（"））
.
"

'"）*
.
"
·槡 "）*，当且仅

当 "）. 时等号成立，故曲线 %）#（"）在

点 '处的切线的斜率的最小值为 *!

故选 故!

）!(!【解析】】%）D"'. 与 %）(.'"< "互

为反函数，其图象关于直线 %）"对称

（提示：反函数的性质），7先求出曲线

%）D"'. 上的点到直线 %）"的最小距

离!设与直线 %）"平行的直线与曲线

%）D"'. 相切于点'（"%，%%）!】%））D"'.，

7D
"%'. ）.，解得 "% ）(.!7%% ）D(.'. ）

.，7切点 '的坐标为（(.，.）!】点 '

到直线 %）"的距离 3）
/(.(./

槡*
）槡* ，

7/'切/的最小值为 *槡*!故选 ,!

!2!末!【解析】设 #（"））D"，则 #）（"））

D"!由于
.

. %%%与
% 比较接近，所以需

要求出曲线 %）D"在点 "）% 处的切

线方程!又 #（%））.，#）（%））.，所以

切线方程为 %）曲（"））"'.!在切点附

近用切线代替曲线进行近似计算，

D
.

. %%% ）#
.

. %%%切 ) ' 曲
.

. %%%切 ) ）. '

.
. %%%

）.!%%.!故选 8!

!!!.!(.!【解析】由 #）（"））*"(
1
"
，

#）（.））*(1，#（.））.，得曲线 %）#（"）

在点 '处的切线方程为 %(.）（*(

1）（"(.），即 %）（*(1）"'1(.，代入

原点（%，%），得 %）1(.，解得 1）.，故

实数 1 的值为 .!

由 1）. 可知直线 线的方程为 %）"，方

程组
%）("*'，"'，，

%）"，， 消去 %整理得

"*'（.(，）"(，）%，则 !）（.(，） * '



-，）%，解得 ，）(.!

!%!+-!【解析】】%）"
(.

* ，7%））(
.
*
"
(&

* !

7曲线在点（1，1
(.

* ）处的切线斜率

(）%）/"）1 ）(
.
*
1
(&

* ，

7切线方程为 %(1
(.

* ）( .
*
1
(&

* ·

（"(1）!!

令 "）%，得 %）
&
*
1
(.

* ；

令 %）%，得 "）&1!

由 %）"
(.

* 的定义域为（%，'H）知 1B

%，7该切线与两坐标轴围成的三角

形的 面 积 为
.
*

· &1·
&
*

1
(.

* ）

为
-
1

.
* ）.，，71）+-!

!导!末(+!【解析】对于 8，（"*'"EF&"）））

（"*））'（"EF&"）））*"' .
""< &

， 故 8

正确；

对于 ,，
（E在"
"切 ) ））

（（E在"））"("）（E在"
"*

）

("在#< "'（E在"
"*

，故,正确；

对于 故，（"&D"）））（"&））·D"'（D"））·

"& ）&"*D"'"&D"）（&"* '"&）·D"，故 故

正确；

对 于 选， （ "（E在*"）））"）（E在*"'

（（E在*"））"）（E在*"(*"在#<*"，故 选错

误C故选 8,故!

!#导"导数在研究函数中的应用

!#导#!"函数的单调性与导数

易错记

!'!!+!【解析】由题意得 "B%，#）（"））

*"(-(
+
"

） *
"

（"'.） · （"(&）， 令

#）（"）B%，结合 "B%，得 ""（&，'H），即



函数 #（"）的单调递增区间为（&，'H）!

故选 故!

%'!!+!【解析】由 #（"））D"（"* '1），得

#）（"））D"（"*'*"'1）!因为函数 #（"）在

［(*，*］上单调递减，所以 #）（"））D"（"*'

*"'1），% 在［(*，*］上恒成立，即 1，

("*(*"在［(*，*］上恒成立（提示：参变

分离），由于("*(*"）(（"'.） * '.）(，，

则 1，(，!当 1 ）(， 时，#）（"））D"（"*'

*"(，））D"［（"'.） *(为］不恒为零（提示：

注意检验），所以实数 1 的取值范围是

（(H，(，］!

%'%!【解】函数 #（"））1"&'*"*("(. 的导

函数 #）（"） ） &1"*'-"(.!依题意有

#）（"），% 恒成立，故
1=%，

.+'.*1，%，， 解得

1，( -
&
!经检验，当 1 ）( -

& 时，满足

#）（"））% 的点为有限个，从而实数 1 的

取值范围是 (H，(
-
&切 ] !

题型诀

!'!!末!【解析】由 #（"））
.
&
"&'.

*
"*(

#）（"））"*'"）"（"'.），令#）（"）B%，解得

"B% 或 "=(.，则 #（"）的单调递增区间是

（(H，(.），（%，'H）!故选 8!

!'%!(+!【解析】由 #）（"））
"< "(.
（"< "） * ）%，

"B% 且 "%.，得 "）D，当 ""（%，.）&（.，

D）时，#）（"）=%，所以函数 #（"）的单调递

减区间是（%，.）和（.，D），当""（D，'H）

时，#）（"）B%，所以函数 #（"）的单调递增

区间是（D，'H）!故选 ,故!

!'导!【解】由题可得 #）（"））D"（E在"(

D"在#< "）D"（（E在"(在#< "））槡* D"（E在切 "'

"
- ) ，



令 #）（"）B%，得(&"
-
="="

-
；

令 #）（"）=%，得("="=(
&"
- 或

"
-
="="，

所以 #（"）的单调递增区间为 切 (&"
-
，

"
- ) ，单调递减区间为 切 ("，(

&"
- ) 和

切 "
-
，") !

%'!!末! 【 解 析 】 因 为 #（"） ）

.(（/"/(.）槡
* ）%，曲（"））(& .(

/"/
*槡槡 ，

%，所以函数 曲（"）的图象为“心形线”中"轴

及下方的部分!由 曲（"））(& .(
/"/
*槡槡 ，得

.(
/"/
*槡 ）%，解得(*，"，*（提示：不要

忘记定义域）!由题图可知函数 曲（"）在

（%，*）上单调递增，可得 曲）（"））%，故排

除 ,故!又函数 曲（"）在 "B% 时的图象的

切线斜率先减小后增大，故函数 曲）（"）的

值先减小后增大，故只有 8选项符合题

意，故选 8!

%'%!末!【解析】因为 #（"））（"*("(.）·

D"'. 定义域为定，

#）（"））（"*'"(*）D"'. ）（"'*）（"(.）D"'.，

所以当(*="=. 时 #）（"）=%，当 "=(* 或

"B. 时 #）（"）B%，

所以 #（"） 在 （(*，.） 上单调递减，在

（(H，(*）和（ .，'H） 上单调递增，又

#（%））(D=%，且 "!(H时，#（"）B%，故符

合条件的函数图象为 8!故选 8!

导'!!【解】由题意得 #（"）定义域为（%，

'H），#）（"））
.
"
'*1"'（*1'.））

（*1"'.）（"'.）
"

!

当 1）% 时，*1"'.B%，"'.B%，

7#）（"）B% 在（%，'H）上恒成立，

7#（"）在（%，'H）上单调递增!



当 1=% 时，令 #）（"））%，解得 "）(
.
*1

，

7当 "" 切 %，(.
*1 ) 时，#）（"）B%；当 ""

切 (.
*1

，'H ) 时，#）（"）=%，

7#（"） 在 切 %，(
.
*1 ) 上单调递增，在

切 (.
*1

，'H ) 上单调递减!

综上所述，当 1）% 时，#（"）在（%，'H）上

单调递增；当 1=% 时，#（"）在 切 %，(.
*1 )

上单调递增，在 切 ( .
*1

，'H ) 上单调

递减!

导'%!【解】 （.）由题意可得 曲）（"））D"'

"D"）（"'.）D"，曲（%））%!

函数 曲（"）的图象在 "）% 处切线的斜率

(）曲）（%））.，则切线方程为 %）"!

（*）依题意可得 #）（"））D"'"D"(1（"'

.））（"'.）（D"(1）!

当 1，% 时，D"(1B%!由 #）（"）B%，得"'.B

%，即 "B(.，由 #）（"）=%，得 "'.=%，即

"=(.!

即函数 #（"）在（(.，'H）上单调递增，在

（(H，(.）上单调递减!

当 1B% 时，令 #）（"））%，得 "）(. 或

"）"< 1!

#当 "< 1）(.，即 1）D(. 时，#）（"））%，且

#）（"）不恒为 %，从而函数 #（"）在 定上单

调递增；

；当 "< 1=(.，即 %=1=D(. 时，

由 #）（"） B%，得 "B(. 或 "="< 1，由

#）（"）=%，得 "< 1="=(.，故函数 #（"）在

（(.，'H）和（(H，"< 1）上单调递增，在

（"< 1，(.）上单调递减；

%当 "< 1B(.，即 1BD(. 时，

由 #）（"） B%，得 "B"< 1 或 "=(.，由

#）（"）=%，得(.="="< 1，



故函数 #（"）在（(.，"< 1）上单调递减，在

（(H，(.）和（"< 1，'H）上单调递增!

综上，当 1，% 时，#（"）的单调递增区间

是（(.，'H），单调递减区间是 （(H，

(.）；

当 %=1=D(. 时，#（"）的单调递增区间是

（(H，"< 1），（(.，'H），单调递减区间

是（"< 1，(.）；

当 1）D(. 时，#（"） 的单调递增区间是

（(H，'H），无单调递减区间；

当 1BD(. 时，#（"） 的单调递增区间是

（(H，(.），（"< 1， 'H），单调递减区间

是（(.，"< 1）!

选'!!+!【解析】因为函数 #（"））*"'
1
"

（1"定）在［ .，'H）上单调递增，所以

#）（"））*(
1
"* ）% 在［.，'H）上恒成立，

即 1，*"* 在 ［ .，'H） 上恒成立，所以

1，*!

经检验，当 1 ）* 时，只有有限个点使

#）（"））%，

所以实数 1 的取值范围是（(H，*］!故选

故!

选'%!末!【解析】】函数 #（"）在 定上单

调递增，

7当 "=. 时，有 1B.!

当 "） . 时，#）（"） ）*"(
-
"* ' 1

"
）

*"&(-'1"
"* ）% 恒成立，

令 曲（"））*"& '1"(-，""［ .，'H），则

曲）（"））+"*'1!

】1B%，7曲）（"）B%，即 曲（"）在［.，'H）

上单调递增，

7曲（"））曲（.））*'1(-）1(*!

要使当 "）. 时，#）（"））% 恒成立，只需

1(*）%，解得 1）*!

】函数 #（"）在 定上单调递增，7还需要



满足 1，.'
-
.
'1"< .，

即 1，6!综上，实数 1 的取值范围是［*，

6］!故选 8!

选'导!(*! 【解析】 函数 #（"） 在 ""

.
*
，*切 ) 上有三个单调区间，等价于方程

#）（"））% 在 ""
.
*
，*切 ) 上有两个不同的

根!#）（"））
（"(.）（1"'D"）

"* ，令 #）（"））%，

则 "）.，且 1"'D"）% 在 ""
.
*
，*切 ) 上有

唯一不为 . 的根，即 1 ）(D"

"在 ""

.
*
，*切 ) 上有唯一不为 . 的根!

令 曲（"））(D"

"
，""

.
*
，*切 ) ，则 曲）（"））

(（"(.）D"

"* ，故当
.
*
="=. 时，曲）（"）B%，

曲（"）单调递增，

当 .="=* 时，曲）（"）=%，曲（"） 单调递减，

且 曲 （ .） ）(D， 曲 （ *） ）(D*

*
， 曲

.
*切 ) ）

(*槡D，即 1" (D*

*
，(*槡D切 ] ，故选 ,选!

选'选!【解】方法一（直接法）：

#）（"））"*(1"'1(.，""（(H，'H）!

令 #）（"））%，得 "）. 或 "）1(.!

当 1(.，.，即 1，* 时，函数 #（"）在（.，

'H）上单调递增，不符合题意；

当 1(.B.，即 1B* 时，函数 #（"） 在

（(H，.）和（ 1(.，'H）上单调递增，在

（.，1(.）上单调递减，

由题意知 （ .， -） ) （ .， 1 (.） 且 （ +，

'H）)（1(.，'H），

所以 -，1(.，+，即 6，1，度!

故实数 1 的取值范围为［6，度］!

方法二（数形结合法）：

因为 #）（"））（"(.） ［"(（ 1(.）］，""

（(H，'H）!



因为在（.，-）内，#）（"），%，

在（+，'H）内，#）（"））%，

且 #）（"））% 有一根为 .，所以另一根在

［-，+］上，如图所示!

所以
#）（-），%，

#）（+））%，， 即
&速（6(1），%，

6速（度(1））%，， 所以

6，1，度!

故实数 1 的取值范围为［6，度］!

方法三 （转化为不等式的恒成立问题）：

#）（"））"*(1"'1(.，""（(H，'H）!

因为 #（"）在（.，-）上单调递减，

所以 #）（"），% 在（.，-）上恒成立，

即 1（"(.））"*(. 在（.，-）上恒成立，所

以 1）"'.!

因为 *="'.=6，

所以当 1）6 时，#）（"），% 在（.，-）上恒

成立!

因为 #（"）在（+，'H）上单调递增，

所以 #）（"））% 在（+，'H）上恒成立，所

以 1，"'.!

因为 "'.B度，所以当 1，度 时，#）（"））%

在（+，'H）上恒成立!

综上知 6，1，度!经检验 1）6 或 1）度 符

合题意，故实数 1 的取值范围为［6，度］!

-'!!末(*! 【解析】 由 #（"） ）"D"，得

#）（"））（"'.）D"，所以当 "B% 时，#）（"）B

%，故函数 #（"）在（%，'H）上单调递增，

所以
#（".）(#（"*）

".("*
B% 成立，故 8正确；

因为 "*#（".）(".#（"*））"."*D
".("."*D

"* ）

"."*（D
". (D

"* ），由 D
".=D

"*，%=".="* 知，

"."*（D
".(D

"*）=%，即"*#（".）=".#（"*），故

,正确；



令 曲（"））#（"）("，则 曲）（"））#）（"） (

.）（"'.）D"(.B%，所以 曲（"）在（%，'H）

上单调递增，所以 曲 （". ） =曲 （"* ），即

#（".）(".=#（"*）("*，得 #（".）'"*=#（"*）'

".，故 故错误；

因为 ".#（". ） '"*#（"* ） (*"*#（". ） ）

".#（".）("*#（".）'"*#（"*）("*#（".），由 ,

选项 正 确 知， ".#（ ". ） '"*#（ "* ） (

*"*#（".）B".#（".）("*#（". ） '"*#（"* ） (

".#（"*））（"*(". ） ［#（"* ）(#（".）］，由%=

".="* 及 #（"）在（%，'H）上单调递增知，

（"*(".）［#（"*）(#（".）］ B %， 故 有

".#（".）'"*#（"* ）B*"*#（". ），故 选正确!

故选 8,选!

-'%!【证明】令 #（"））D"("(.（"）%），则

#）（"））D"(.）% 恒成立，且只在 "）%

时，#）（"））%，

7#（"）在［%，'H）上单调递增，

7对*""［%，'H），有 #（"））#（%），而

#（%））%，

7#（"））%，即 D"）"'.（"）%）!

令 曲（"））"(在#< "（"）%），则 曲）（"））

.(（E在"）% 恒成立，且曲）（"）不恒等于 %，

7曲（"）在［%，'H）上单调递增，

7曲（"））曲（%））%，即 "(在#< "）%（"）

%），7"'.）在#< "'.（"）%）!

综上，D"）"'.）在#< "'.（"）%）!

-'导!（.） 【解】假设曲线 %）#（"）存在过

原点的切线，并设切点为（，，(，）!

由 #（"））
D"

"
（"%%），得#）（"））

D"（"(.）
"* ，

则

#（，））
D，

，
）(，，

#）（，））
D，（，(.）

，* ）(，










整理得 D，（，(

.））D，，解得 ，）*，则 #（，））
D*

*
，

所以曲线 %）#（"）存在过原点的切线，且

切点坐标为 *，
D*

*切 ) !



（*）【证明】由题可知，"B%，要证明#（"）B

.
*

"*"< "， 即 证
D"

"
B

.
*

"*"< "， 即 证

*D"

"- B
"< "
"

!

令 曲（"））
*D"

"- （"B%），

则 曲）（"））
*D"（"(-）

"6 ，

当 ""（%，-）时，曲）（"）=%，曲（"）单调递

减，当 ""（-，'H）时，曲）（"）B%，曲（"）单

调递增，则 曲（"）$#< ）曲（-））
*D-

-- ）D-

.*，
!

令 .（"））
"< "
"

（"B%），则 .）（"））
.("< "
"* ，

当 ""（%，D）时，.）（"）B%，.（"）单调递

增，当 ""（D，'H）时，.）（"）=%，.（"）单

调递减，则 .（"）$;I）.（D））
.
D
!

因为 D6 B.*，，所以
D-

.*，
B
D-

D6 ） .
D
，因此

曲（"）$#<B.（"）$;I，所以 #（"）B
.
*
"*"< "!

最'!!(! 【解析】 令 . （"） ）#（"）
D" ，则

.）（"））
#）（"）(#（"）

D" B%，所以函数 .（"）在

区间（%，'H）上单调递增，所以D("#（"*'"）B

D"*(*#（*）+
#（"*'"）

D"*'"
B
#（*）
D* + . （"* '"） B

.（*）+"*'"B*，解得 "=(* 或 "B.，即原

不等式的解集为（(H，(*）&（.，'H），

故选 ,!

最'%!+! 【解析】 令 曲 （"） ）#（"）
"

，得

曲）（"））
"#）（"）(#（"）

"* !

】当 "B% 时，"#）（"）(#（"）=%，

7曲）（"）=%，曲（"）在（%，'H）上单调递

减!又"EF*6B"EF*-）*，.=*
%!*=*，%=%!** ）

%!%-=.，

7"EF*6B*
%!*B%!**，7曲（"EF*6）=曲（*

%!*）=



曲（%!**），故 :=1=9!

最'导!末!【解析】令 %）#（"）("< "，则%））

#）（"）(
.
"
）"#）（"）

(.
"

（"B%）!

】"#）（"）=.，7%）=%，

即 %）#（"）("< "在（%，'H）上单调递减，

7#（*）("< *=#（.）("< .，即 #（*）(#（.）=

"< *!!

最'选!末(+!【解析】令 #（"））"<（.'"）(

在#< "(.="="
*切 ) ，则 #）（"））

.
"'.

(（E在"，

令 曲 （ "） ）#）（ "） (.="="
*切 ) ， 则

曲）（"））( .
（"'.） * '在#< "!

当(. ="="
* 时， 曲）（"） 单 调 递 增，

曲）"
*切 ) ）( .

"
*

'.切 )
* '在#< "

*
B%，

曲）（%））(.=%，

所以存在 *" %， "
*切 ) ，使得 曲）（*））%，

当 ""（(.，*）时，曲）（"）=%，曲（"））#）（"）

单调递减；

当 "" *， "
*切 ) 时，曲）（"）B%，曲（"））#）（"）

单调递增!

又 #）（%））%，#）"
*切 ) ） .

"
*

'.
B%，所以存

在 ，" %， "
*切 ) ，使得 #）（，））%，

当 ""（(.，%）， ，， "
*切 ) 时，#）（"） B%，

#（"）单调递增；

当 "" （ %，，） 时，#）（"） =%，#（"） 单调

递减!

又 #（%））%，#"
*切 ) ）"< .'"

*切 ) (.=%，

所以当(.="="
* 时，#（"），%，即 "<（.'

"），在#< "，当且仅当 "）% 时取等号!



对于 8，当 "）
.

.%%时
，则有 "< .'

.
.%%切 ) =

在#<
.
.%%

，故 8正确C

对于 ,，当 "）(
.

.%.时
，则有 "< .(

.
.%.切 ) =

在#< ( .
.%.切 ) ，所以 "<

.%%

.%.
=(在#<

.
.%.

，即

"<
.%.
.%%

B在#<
.
.%.

，故 ,正确；

对于 故，当 "）
&
* 时，则有 "< .'

&
*切 ) =

在#<
&
*
，即 "<

6
*
=在#<

&
*
，故 故正确；

对于 选，"<
度
*
B.B在#<

6
*
，故 选错误C故

选 8,故!

巩固练

!!(!【解析】对于 ,，当 "B% 时，%））D"'

"D"）D"（.'"）B%，

故 %）"D"在（%，'H）上单调递增!对

于 8，故，由对称轴可知，不符合题意；

对于 选，%））(.'
.
"
，当 %="=. 时，%）B

%；当 "B. 时，%）=%，不符合题意!

%!+!【解析】#）（"））.(（E在"，因为当

""（%，*"）时，#）（"））.(（E在"B%，所

以 #（"） 在 （ %， *"） 上单调递增，故

选 故!

导!(!【解析】由图象知 #（"）在（.，*）上

单调递减，所以 #）（"）=% 的解集是（.，

*）!故选 ,!

选!末! 【解析】 由函数 #（"） 的导函数

#）（"）的图象知，对于选项 8，当 ""

（(&，%）时，#）（"）=%，函数 #（"）单调递

减，故 8正确；

对于选项 ,，当 ""（(&，%）时，#）（"）=

%，当 ""（%，*）时，#）（"）B%，所以函数

#（"）在（(&，*）上先单调递减，再单调

递增，故 ,错误；

对于选项 故，当 ""（%，*）时，#）（"）B



%，函数 #（"）单调递增，故 故错误；

对于选项 选，由选项 ,可知，函数 #（"）

在（(&，*）上先单调递减，再单调递

增，不是单调函数，故 选错误C故选 8C

-!(!【解析】#（"）的定义域为（%，'H），

#）（"））
"(*""< "

"- ）.(*"< "
"& ，当 ""（%，

槡D）时，#）（"） B%，#（"） 单调递增，当

""（槡D，'H）时，#）（"）=%，#（"）单调

递减，

若 #（"））
"< "
"* 在子区间（ 1，1'.）上不

是单调函数，则
%=1=槡D，

1'.B槡D，
， 解得 1"

（槡D(.，槡D），故选 ,!

最!（ (H， (. ］ ! 【 解 析 】 #）（ "） ）

*"（"'.）(（"*'1）
（"'.）* ）"*'*"(1

（"'.）* ，"" （(.，

'H）!#（"）在（(.，'H）上单调递增等

价于 #）（"））%，且 #）（"）不恒为 %，即

"*'*"(1）% 在（(.，'H）上恒成立!

设 曲（"））"*'*"(1，则 曲（"）的图象的

对称轴为直线 "）(.，且开口向上，

则 曲（"））"*'*"(1 在（(.，'H）上单

调递增，所以 曲（"）B曲（(.），所以只需

曲（(.））%，即 .(*(1）%，

解得 1，(.!

经检验，当 1）(. 时，符合题意，所以

实数 1 的取值范围为（(H，(.］!

/!（%，*）!【解析】由#）（"））"*(-"'& 得

#）（"'.））（"'.） * (-（"'.）'&）"*(

*"!令 #）（"'.）=%，解得 %="=*，所以

#（"'.）的单调递减区间是（%，*）!

0!末! 【解析】 令 曲 （"） ）D&"#（"），则

曲）（"））&D&"#（ "） 'D&"#）（ "） ）

D&"［&#（"）'#）（"）］B%， 所 以 函 数

曲（"））D&"#（"）在 定上单调递增!因为

#（"）BD(&" 可 化 为 D&"#（ "） B.， 又



曲（%））D%#（%））.，即 曲（"）B曲（%），则

"B%，所以不等式 #（"）BD(&"的解集是

（%，'H）!故选 8!

）!末!【解析】令 曲（"））#（"）"< "，定义域

为（%，'H），则 曲）（"））#）（"） "< "'

#（"）
"

=%，7曲（"）在（%，'H）上单调递

减，】曲（.））%，且在（%，.）上，"< "=%，

曲（"）B%，7#（"）=%；在（.，'H）上，

"< "B%，曲（"）=%，7#（"）=%!

由 #）（"）"< "'
#（"）
"

=% 在（%，'H）上恒

成立可知，#（.）=%，

7在（%，'H）上，#（"）=%!

又函数 #（"）为偶函数，

7在（(H，%）上，#（"）=%!不等式（"(

.）#（"） =% 等价于
"B.，

#（"）=%，， 7""

（.，'H）!故选 8!

!2!+! 【解析】令 曲 （"））
*
"
（"%%），

.（"））
"< "
"

（"B%）!要满足条件，则

曲（"）在（%，1）上单调递减，.（"）在

［1，'H） 上单调递减，且 曲 （ 1） ）

.（1）!!

易知 曲（"）在（%，'H）上单调递减!

.）（"））
.("< "
"* ，令 .）（"）B%，解得 %=

"=D，令 .）（"）=%，解得 "BD，

所以 .（"）在（%，D）上单调递增，在

（D，'H）上单调递减，所以 1）D!

由
*
1 ）

"< 1
1

，解得 %=1，D*!所以实数

1 的取值范围是［D，D*］!故选 故!

!!!+!【解析】由题中 %）#）（"）的图象

知，当 "" （(*，%） 时， #）（"）=%；当

""（%，'H）时，#）（"）B%，

所以 #（"）在（(*，%）上单调递减，在

（%，'H）上单调递增!



因为 #（*1'.），.，#（(*））.，#（-））

.，所以(*，*1'.，-，

解得(&
* ，1，

&
*
!

!%!【解 】 （ . ） 由 #（ "） ）"& '*"*， 得

#）（"））&"*'-"!

又 #（.））&，#）（.））度，

故曲线 #（"）在点（.，#（.））处的切线

方程为 %(&）度（"(.），即 度"(%(-）%!

（*）设 曲（"））#（"）·D"）（"&'*"*）·

D"，则 曲）（"））（"& '*"* ）·D"'（&"* '

-"）·D"）（"&'6"*'-"）·D"）D""（"'

.）（"'-），令 曲）（"））%，解得 "）(-

或 "）(. 或 "）%!则 曲）（"），曲（"）随 "

的变化情况如表所示!

"
（(H，

(-）
(-

（(-，

(.）
(.

（(.，

%）
%

（%，

'H）

曲）（"） ( % ' % ( % '

曲（"）
单调

递减
曲（(-）

单调

递增
曲（(.）

单调

递减
曲（%）

单调

递增

所以 %）D"#（"） 在 （(-，(.） 和 （ %，

'H）上单调递增，在 （(H，(-） 和

（(.，%）上单调递减!

!导!【解】（.）#）（"））"(
1
"
）"

*(1
"

（"B%）!

#当 1=% 时，#）（"）B% 恒成立，函数

#（"）的单调递增区间为（%，'H），无

单调递减区间!

；当 1B% 时，令 #）（"））%，解得 "）

!
槡1或 "）(!

槡1 （舍）!

则 #）（"），#（"）随 "的变化情况如表

所示!

" （%，!
槡1 ）

!
槡1 （!

槡1 ，'H）
#）（"） ( % '

#（"） 单调递减 #（槡1 ） 单调递增

所以函数 #（"）的单调递增区间为

（!
槡1 ，'H），单调递减区间为 （ %，

!
槡1 ）!



综上，当 1=% 时，函数 #（"）的单调递

增区间为 （ %，'H），无单调递减区

间；当 1B% 时，函数 #（"）的单调递增

区间为（槡1 ，'H），单调递减区间为

（%，槡1 ）!

（*） 对任意的 "" ［ .，'H），都有

#（"））% 恒成立，只需对任意的 ""

［.，'H），#（"）$#<）%!

#当 1=% 时，#（"）在［.，'H）上单调

递增，所以只需 #（.））%，

#（.））
.
*

(1"< .(
.
*

）%，所以 1=% 满

足题意；

；当 %=1，. 时，%=!
槡1，.，#（"）在

［.，'H） 上单调递增， 所以只需

#（.））%，又#（.））
.
*

(1"< .(
.
*

）%，

所以 %=1，. 满足题意；

%当 1B. 时，!
槡1B.，#（"）在［.，!

槡1 ］

上单调递减，在（!
槡1 ，'H）上单调递

增，所以只需 #（ !
槡1 ） ） % 即可，而

#（!
槡1 ）=#（ .） ）%，故 1 B. 不满足

题意!

综上可知，实数 1 的取值范围为

（(H，%）&（%，.］!

!选!（.）【解】#（"）的定义域为（%，'H）!

由 #（"））"（.("< "）得 #）（"））("< "，

当 ""（%，.）时，#）（"）B%；当 ""（.，

'H）时，#）（"）=%，

故 #（"）在（%，.）上单调递增，在（.，

'H）上单调递减!

（*）【证明】9"< 1(1"< 9）1(9变形为

"< 1
1

("< 9
9

）.
9

( .
1
，所以

"< 1'.
1

）

"< 9'.
9 #!令

.
1
），，

.
9
）;，

则#式变为，（.("< ，））;（.("< ;），

于是命题转化为证明 *=，';=D!



因为 #（"））"（.("< "），则有 #（，））

#（;），不妨设 ，=;，由（.）知 %=，=.，

.=;=D!

先证 ，';B*!

要证 ，';B*，即 ;B*(，，只需证

#（;）=#（*(，），即 #（，）=#（*(，），即

#（，）(#（*(，）=%!

令 曲（"））#（"）(#（*("），""（%，.），

则 曲）（"） ）("< "("< （ * ("） ）

("<［"（*("）］）("< .）%，

所以 曲（"）在（%，.）上单调递增，"!.

时，曲（"）!%，

所以 曲（"）=%，即 ，';B*!

再证 ，';=D!

因为 ，（.("< ，））;（.("< ;）B，，

所以需证 ;（.("< ;）';=D!

令 .（"））"（.("< "）'"，""（.，D），

则 .）（"））.("< "B%，故 .（"）在（.，

D）上单调递增，

"!D时，.（"）!D，所以 .（"）=D!

故 .（;）=D，即 ，';=D!

综上，*=
.
1

'.
9
=D!

!-!(+!【解析】设 #（"））"<（.'"）("，"B

%，则 #）（"））
.

.'"
(.）( "

.'"
=% 恒成

立，则 #（"）在（%，'H）上单调递减，

故 #（"）=#（%））%，即 "<（.'"）="!

令 "）
&
-D

，则 "< .'
&
-D切 ) =

&
-D

，且
!
槡&
*D

(

&
-D

）
!
槡& （*(

!
槡& ）

-D
B%，即

&
-D

=
!
槡&
*D

，故

9=1!

因为
!
槡& =D，则

!
槡&
*D

=
.
*
，又 . ）"< D=

"<（.'D），则
.
*
=
"<（.'D）

*
，

所以
!
槡&
*D

=
.
*
=
"<（.'D）

*
，即 1=:!

因为 .'D=D*，则 "<（.'D）=*，



即
"<（.'D）

*
=.，又 D*(*D(.）（D(.） *(

*B%，即 D*(*DB.，故
"<（.'D）

*
=.=D*(

*D，即 :=3!

综上，9=1=:=3!故选 ,故!

!最!【解】（.）#）（"））（"(1）D"(*"'*1）

（"(1）（D"(*），

令 #）（"））%，则 "）1 或 "）"< *，

若 1）"< *，则 #）（"））%，且 #）（"）不

恒为 %，所以函数 #（"）在 定上单调

递增；

若 1B"< *，则当 "B1 或 "="< * 时，

#）（"）B%，当 "< *="=1 时，#）（"）=%，

所以函数 #（"）在（(H，"< *）和（ 1，

'H）上单调递增，在（"< *，1）上单调

递减；

若 1="< *，则当 "=1 或 "B"< * 时，

#）（"）B%，当 1="="< * 时，#）（"）=%，

所以函数 #（"）在（(H，1）和（"< *，

'H）上单调递增，在（1，"< *）上单调

递减!

综上所述，当 1）"< * 时，函数 #（"）在

定上单调递增；

当 1B"< * 时，函数#（"）在（(H，"< *）

和（1，'H）上单调递增，在（"< *，1）

上单调递减；

当 1="< * 时，函数 #（"）在（(H，1）和

（"< *，'H）上单调递增，在（1，"< *）

上单调递减!

（*）若选#，当 %=1=
.
*
，%=，="< *

时，由（.）知 #（"）在（%，1）上单调递

增，在 （ 1，"< *） 上单调递减，所以

#（，），#（1））(D1'1*!令 曲（1））D1(

1(.，则 曲）（1））D1(.，当 %=1=
.
* 时，

曲）（1）B%，故 曲（1）在 %，
.
*切 ) 上单调



递增，所以 曲（1）B曲（%））%，即 D1(1(

.B%，则(D1=(1(.，所以 #（1））(D1'

1*=1*(1(.） 1(
.
*切 )

*

(6
-
=(.=%，

所以 #（，）=%!

若选；，当 .=1=*，.=，=* 时，由（.）

得 #（"）在（.，1）上单调递减，在（ 1，

*）上单调递增，又 #（ .））(1D(.'

*1）（*(D） 1(.=%，#（*））（.(1）D*(

-'-1=-（.(1）(-'-1）%，所以当 .=

"=* 时，#（"）=%，所以 #（，）=%!

!#导#%"函数的极值与导数

易错记

!'!!【解】#）（"））"&(*"*'"）"（"*(*"'

.））"（"(.） *!

令 #）（"））%，解得 ". ）%，"* ）.!

当"变化时，#）（"），#（"）的变化情况如表

所示!

"
（(H，

%）
% （%，.） .

（.，

'H）

#）（"） ( % ' % '

#（"）
单调

递减
极小值

单调

递增
无极值

单调

递增

所以当"）% 时，函数取得极小值，且极小

值为 #（%））(+，无极大值!

题型诀

!'!!+*!【解析】函数 #（"）的定义域为

定，且 #）（"））&"*(+"!

令 #）（"）B%，得 "=% 或 "B*；令#）（"）=%，

得 %="=*!

7函数 #（"）在区间（(H，%）和（*，'H）

上单调递增，在区间（%，*）上单调递减!

当 "）% 时，函数取得极大值，为#（%））%；

当 "）* 时， 函 数 取 得 极 小 值， 为

#（*））(-!

故 8，,错误，故，选正确!



!'%!末+!【解析】函数 #（"））
"
D"的定义

域为 定，且 #）（"） ）.("
D" !当 "B. 时，

#）（"）=%，#（"） 单调递减；当 "=. 时，

#）（"）B%，#（"）单调递增，可得函数 #（"）

在 "）. 处取得极大值，为#（.））
.
D
，所以

8正确!

因为 #（"）在 （(H，.） 上单调递增，在

（.，'H）上单调递减，且 #（%））%，当 "B%

时，#（"）B% 恒成立，则 #（"）的大致图象

如图所示，所以函数 #（"）只有一个零点，

所以 ,错误!

由 #（"）在（.，'H）上单调递减，且 -B"B

&B.，可得 #（-）=#（"） =#（&），所以 故

正确!

由#（"）在（.，'H）上单调递减，且 "B*B

.，可得 #（"）=#（*），即
"
D"=

*
D* ，即"D*=

*D"，所以 选错误!故选 8故!

!'导!【解】 由题意， #（"） ）"*D*"， 令

#）（"））*"（"'.）D*"）%，解得 "）% 或 "）

(.，当 "=(. 时，#）（"）B%，当(.="=% 时，

#）（"）=%，当 "B% 时，#）（"）B%，

故 #（"）在（(H，(.）和（%，'H）上单调

递增，在（(.，%）上单调递减，

故 #（"）在 "）(. 处取得极大值，且极大

值为 #（(.））
.
D* ，在 "）% 处取得极小值，

且极小值为 #（%））%!

!'选!【解】（.）函数 #（"））
"*'"(.

D" 的定义

域为 定，

且#）（"））
("*'"'*

D"
）
(（"'.）（"(*）

D"
，



7曲线 %）#（"）在点（%，#（%））处的切线

斜率为 #）（%））*，

又 #（%））(.，即切点为（%，(.），

7所求切线方程为%(（(.））*（"(%），即

*"(%(.）%!

（*）】#）（"））
(（"'.）（"(*）

D" ，且D"B%，

7由 #）（"））% 得 "）(. 或 "）*，

当 "" （ (H， (. ） 和 （ *， 'H ） 时，

#）（"）=%，此时 #（"） 单调递减；当 ""

（(.，*） 时，#）（"） B%，此时 #（"） 单调

递增!

由 #（"）的单调性知函数 #（"）的极小值

为 #（(.））(D，极大值为 #（*））
6
D* !

%'!!【解】#（"）的定义域为（ %，'H）!

#）（"））1(
.
"
）1"

(.
"

!当 1，% 时，#）（"），%

在 （%，'H）上恒成立，函数 #（"）在（%，

'H）上单调递减!#（"）在（%，'H）上没

有极值点!当 1B% 时，由 #）（"）B% 得 "B

.
1
，所以，#（"）在 切 %， .

1 ) 上单调递减，

在 切 .
1
，'H ) 上单调递增，即#（"）在 "）

.
1 处有极小值!综上，当 1，% 时，#（"）在

（%，'H）上没有极值点；当1B% 时，#（"）

在（%，'H）上有一个极值点!

%'%!【解】由题意可得 #）（"））*，"D"(

*"）*"（，D"(.）!

#当 ，，% 时，，D"(.=%，令 #）（"）B%，解

得 "=%；令 #）（"）=%，解得 "B%，可得 #（"）

的单调递增区间为（(H，%），单调递减

区间为（%，'H），#（"）有极大值，且极大

值为 #（%））*(*，，无极小值!

；当 ，B% 时，令 #）（"））%，解得 "）% 或

"）("< ，!

（#）当("< ，B%，即 %=，=. 时，令 #）（"）B

%，解得 "=% 或 "B("< ，；令 #）（"）=%，解



得 %="=("< ，，可得 #（"）的单调递增区

间为（(H，%），（("< ，，'H），单调递减

区间为（%，("< ，），#（"）有极值，且极大

值 为 #（ % ） ） * (*，， 极 小 值 为

#（("< ，））(（"< ，） *(*"< ，!

（##）当("< ，）%，即 ，）. 时，#）（"））*"·

（D"(.））%，且 #）（"）不恒为 %，可得 #（"）

的单调递增区间为（(H，'H），无极值!

（###）当("< ，=%，即 ，B. 时，令 #）（"）B%，

解得 "=("< ，或 "B%；令 #）（"）=%，解得

("< ，="=%，可得 #（"）的单调递增区间

为（(H，("< ，），（%，'H），单调递减区

间为（("< ，，%），#（"）有极值，且极大值

为 #（("< ，））(（"< ，） * (*"< ，，极小值

为 #（%））*(*，!

综上所述，当 ，，% 时，#（"）的单调递增

区间为（(H，%），单调递减区间为（ %，

'H），极大值为 *(*，，无极小值；当 %=

，=. 时，#（"）的单调递增区间为（(H，

%），（("< ，，'H），单调递减区间为（%，

("< ，），极大值为 * (*，， 极小值为

(（"< ，） *(*"< ，；当 ，）. 时，#（"）的单

调递增区间为（(H，'H），无极值；当

，B. 时，#（"）的单调递增区间为（(H，

("< ，）， （ %， 'H）， 单调递减区间为

（("< ，，%），极大值为(（"< ，） * (*"< ，，

极小值为 *(*，!

导'!!末!【解析】由题意，#）（"））（"(:） *'

*"（"(:））（"(:）· （&"(:），则#）（*））

（*(:）（+(:））%，所以 :）* 或 :）+!

若 :）*，则 #）（"））（"(*）（&"(*），当""

切 (H，
*
& ) 时，#）（"）B%，#（"）单调递增；

当 "" 切 *
&
，* ) 时，#）（"）=%，#（"）单调递

减；当 ""（*，'H）时，#）（"）B%，#（"）单

调递增，所以函数 #（"）在 "）* 处有极小

值，满足题意!



若 :）+，则 #）（"））&（"(+）（"(*），当 ""

（(H，*）时，#）（"）B%，#（"）单调递增；当

""（*，+）时，#）（"）=%，#（"）单调递减；当

""（+，'H）时，#）（"）B%，#（"）单调递增，

所以函数 #（"）在 "）* 处有极大值，不满

足题意!

综上，:）*!故选 8!

导'%!【解】（.）因为 #（"））"&'1"*'9"'*，

所以 #）（"））&"*'*1"'9!因为函数 #（"）

在 "）(. 处取得极值 度，

所 以
#（(.））1(9'.）度，

#）（(.））&(*1'9）%，， 解 得

1）(&，

9）(为，， 所以 #（"） ）"& (&"* (为"'*，

#）（"））&"*(+"(为）&（"'.）（"(&），

令 #）（"） B%，解得 "=(. 或 "B&；令

#）（"）=%，解得(.="=&，所以 #（"） 在

（(H，(.）， （ &，'H） 上单调递增，在

（(.，&）上单调递减，故 "）(. 为极大值

点，则 1）(&，9）(为 符合题意，所以 1）

(&，9）(为!

（*）由（.）可得 #（"））"& (&"* (为"'*，

#（"）在（(H，(.），（&，'H）上单调递增，

在（(.，&）上单调递减，

当 "）(. 时，#（"）的极大值为 #（(.））度，

当 "）& 时，#（"）的极小值为 #（&））(*6!

导'导!【解】 函数 #（"） 的定义域为 （ %，

'H），且 #）（"））.(
1
"
(9
"* !

因为 "）. 是函数 #（"）的极值点，

所以 #）（.））.(1(9）%，

即 1'9）.!

此时 #）（"））.(
1
"
(9
"*

）"
*(1"(9
"*

）"
*(（.(9）"(9

"*



）（"
(.）（"'9）

"* ，

因为 9B%，所以当 %="=. 时，#）（"）=%；当

"B. 时，#）（"）B%，

所以函数 #（"）在 "）. 处取得极小值!

所以
.
1

' *
9

） .
1
'*

9切 ) （ 1'9） ）&'

9
1
'*1

9
!

因为 1B%，9B%，

所以
9
1
'*1

9）*
9
1
·

*1
9槡 ） 槡* * （当且

仅当 1）槡*(.，9）*(槡*时等号成立）!

此时
.
1
'*

9有最小值 &' 槡* *!

选'!!(!【解析】#（"）的定义域为 定，且

#）（"））（"*'*"(1）·D"，

令 #）（"））%，则 "*'*"(1）%!

若 !）-'-1，%，即 1，(.，

则 #）（"））（"*'*"(1）D"）% 恒成立，

#（"）为增函数，无极值；

若 !）-'-1B%，即 1B(.，

则 #（"）有两个极值!

所以“1）(.”是“#（"）有极值”的必要不

充分条件!

故选 ,!

选'%!+!【解析】#（"）的定义域为 定，且

#）（"））"*'1"'1，

由函数 #（"）有极小值和极大值，

得方程 #）（"））% 有两个不同的实根，

所以 !）1*(-1B%(1=% 或 1B-，

即实数 1 的取值范围是（(H，%）&（-，

'H）!

故选 故!

选'导!+!【解析】由题意可得，#）（"））

.'"< "'1D"（"B%）!

函数 #（"）没有极值点，即 #）（"））% 无实

数解或有唯一解（但#）（"）在解的两侧符



号相同）!

由#）（"））% 整理得(1）
.'"< "
D" !

令 曲（"））
.'"< "
D" ，"B%，

则 曲）（"））

.
"
("< "(.

D" !

令 .（"））
.
"
("< "(.（"B%），

则 . （"） 在 （ %， 'H） 上单调递减且

.（.））%，

所以当 %="=. 时，

.（"）B%，曲）（"）B%，曲（"）单调递增；

当 "B. 时，

.（"）=%，曲）（"）=%，曲（"）单调递减，

故当 "）. 时，

曲（"）取得极大值，且曲（.））
.
D
!

当 "!% 时，曲（"）!(H，

当 "!'H时，曲（"）!%，

结合图象可知，(1）
.
D
，即 1，(.

D
!

选'选!（(H，%）&
D
*
，'H切 )

【解析】由题意可知，

函数 #（"）的定义域为 定，

#）（"））D"(*1"!

因为函数 #（"）有极值点，

所以 #）（"）在 定上有变号零点，

则方程 D"(*1"）% 有实数根且 #）（"）在

根的两侧符号不同!

在同一坐标系中作出函数 %）D"的图象

和直线 %）*1"，如图所示!

当直线 %）*1"和曲线 %）D"相切时，



设切点为 '（"%，%%），

则

*1）D
"%，

%% ）D
"%，

%% ）*1"%，











解得 1）
D
*
!

由图可知 1"（(H，%）&
D
*
，'H切 ) !

-'!!*!【解析】由 #（"）的导函数 #）（"）

的图象，结合表格，画出 #（"）的图象，如

图所示，

对于#，#（"）在区间［(.，%］上单调递

减，所以#错误；

对于；，#（"）有 . 个极大值点，* 个极小

值点，所以；错误；

对于%，根据函数的极值和端点值可知

#（"）的值域为［.，&］，所以%正确；

对于对，如果 ""［*，6］时，由 #（"）的图

象可知，当 #（"）的最小值是 . 时，*的最

大值为 -，所以对正确!

故选 选!

最'!!*!【解析】#）（"））+（"* (.），令

#）（"））%，则 "）A.，

当 ""（(H，(.）时，#）（"）B%，#（"）单调

递增；当 ""（(.，.）时，#）（"）=%，#（"）单

调递减；当 "" （ .，'H） 时， #）（"）B%，

#（"）单调递增!

所以 #（"）的极大值为 #（(.））-'1，极小

值为 #（ .） ）1 (-，且当 "! (H 时，

#（"）!(H，当 "!'H时，#（"）!'H，要

使#（"）的图象与 "轴有三个交点，只需

1'-B%，

1(-=%，， 即(-=1=-!



故选 选!

最'%!末(*! 【解析】 #）（"） ）&"* (&，

#）（%））(&，所以 #（"）的图象在点（%，%）

处的切线方程是 %）(&"，即 &"'%）%，8

正确；

当 "=(. 或 "B. 时，#）（"）B%，当(.="=.

时，#）（"）=%，所以#（"）在（(H，(.）和

（.，'H）上单调递增，在（(.，.）上单调

递减，因此(. 是 #（"） 的极大值点，,

正确；

显然 . 是 #（"）的极小值点，#（(.））*，

#（.））(*，当 "=(*时，#（"）=(*，当"B*时，

#（"）B*，#切 "
* ) =%，#切 ("

* ) B%，%）

在#< ""［(.，.］，且 %）在#< "在 ） ("
*
，

"
* ] 上 单 调 递 增， 在 ） "

*
，
&"
* ] 和

） (&"
*
，("

* ] 上单调递减，因此 %）

#（"）与 %）在#< "的图象有 & 个交点，即

%）在#< "(#（"）有 & 个零点，选正确；

设 曲（"））在#< "'#（"））在#< "'"& (&"，

曲）（"））（E在"'&"*(&，

令 . （"） ）曲）（"） ）（E在"'&"* (&，则

.）（"））+"(在#< "，

设设（"））.）（"））+"(在#< "，则设）（"））+(

（E在"B% 恒成立，

所以设（"），即 .）（"）是增函数，而.）（%））%，

所以当 "=% 时， .）（"） =%，"B% 时，

.）（"）B%，

所以 曲）（"）在（(H，%）上单调递减，在

（%，'H）上单调递增，

曲）（%））(*=%，易知 曲）（(.））曲）（.）B%，



所以 曲）（"）存在 * 个零点，由 曲）（"）的单

调性知这 * 个零点就是 曲（"）的 * 个极值

点，故错误!

故选 8,选!

最'导!【解】（.）】#（"））"<（"'1）("* '"，

"B(1，

7#）（"））
.

"'1
(*"'.!

】函数 #（"））"<（"'1）("*'"在 "）. 处

取得极值，

7#）（.））%，

7
.

.'1
(. ）%，解得 1 ）%，经检验符合

题意!

（*）】#（"））(6
*
"'9，7"< "("* '"）

(6
*
"'9，7"< "("*'度

*
"）9!

令 .（"））"< "("*'度
*
"（"B%），

则 .）（ "） ） .
"

( *" ' 度
*

）

(（-"'.）（"(*）
*"

!

7当 ""［.，&］时，.）（"），.（"）随 "的变

化情况如表：

" ［.，*） * （*，&］

.）（"） ' % (

.（"） 递增, 极大值 递减-

计算得 .（.））
6
*
，.（&））"< &'

&
*
B
6
*
，

.（*））"< *'&，

7.（"）"
6
*
，"< *'&） ] ，

79的取值范围为
6
*
，"< *'&） ] !

最'选!（.）【解】#）（"））&"*'9!

依题意得 #）
.
*切 ) ）%!即

&
-

'9）%，故

9）(
&
-

!

（*）【证明】由（.）知 #（"））"&(&
-
"':，



#）（"））&"*(&
-
!

令 #）（"））%，解得 "）(
.
* 或 "）

.
*
!

#）（"）与 #（"）的情况为：

"

切 (H，

( .
* )

( .
*

切 ( .
*

，

.
* )

.
*

切 .
*

，

'H )
#）（"） ' % ( % '

#（"） 递增, :'
.
- 递减- :(

.
- 递增,

因为 #（.））#(.
*切 ) ）:'

.
-
，

所以当 :=(
.
- 时，#（"）只有大于 . 的

零点!

因为 #（(.））#
.
*切 ) ）:(

.
-
，

所以当 :B
.
- 时，#（"） 只有小于(. 的

零点!

由题设可知(.
- ，:，

.
-
!

当 :）(.
- 时，#（"）只有两个零点(.

*

和 .!

当 :）
.
- 时，#（"）只有两个零点(. 和

.
*
!

当(.
-
=:=

.
- 时，#（"）有三个零点 ".，"*，

"&，且 "." (.，(
.
*切 ) ，"*" (.

*
，
.
*切 ) ，

"&"
.
*
，.切 ) !

综上，若#（"）有一个绝对值不大于 . 的零

点，则#（"）所有零点的绝对值都不大于 .!

巩固练

!!末!【解析】易知函数 #（"）的定义域是

｛"/"%%｝，

由题意，#）（"））.(
-
"* ）

（"'*）（"(*）
"* ，

当 "=(* 或 "B* 时，#）（"）B%，当(*="=

% 或 %="=* 时， #）（"）=%，7#（"）在



（(H，(*）和（*，'H）上单调递增，在

（(*，%）和（%，*）上单调递减，

7极大值点是 "）(*，极小值点是

"）*!

%!(!【解析】因为 #）（"））+"*'*1"'&+，

且 #（"）在 "）* 处 有 极 值， 所 以

#）（*））%，即 *-'-1'&+）%，解得 1）

(.6!经检验 1）(.6 符合题意!所以

#）（"））+"*(&%"'&+）+（"(*）（"(&），

由 #）（"）B% 得 "=* 或 "B&，所以 #（"）

的单调递增区间为 （(H， *） 和 （ &，

'H）!

导!末! 【解析】 函数 #（"） 的定义域为

（%，'H），因为函数 #（"））
.
*
"* ("'

1"< "有 两 个 不 同 的 极 值 点， 所 以

#）（"））"(.'
1
"
）"

*("'1
"

）% 有两个不

同的正根，即 "* ("'1）% 有两个不同

的正根，所以

!）.(-1B%，

".'"* ）.B%，

"."* ）1B%，
， 解得 %=1=

.
-
，故选 8!

选!+!【解析】由 #（"））
"< "
D" （"B%）

得 #）（"））

.
"

("< "

D" !令 曲（"））"< "(
.
"

（"B%），则 曲）（"））
.
"

'.
"* B%，所以

曲（"）在 （ %，'H） 上单调递增!因为

曲（.））(.=%，曲（*））"< *(
.
*

）"< *(

"<槡DB%，所以存在 "% " （ .， *），使

曲（"%））%，即 #）（"% ））%，当 .="="%

时，曲（"）=%，#）（"）B%，当 "%="=* 时，

曲（"）B%，#）（"） =%，所以 "）"% 为

#（"））
"< "
D"的极大值点，所以 "% 所在的

区间为（.，*）!



-!%）(.
D
!【解析】令 %））D"'"D"）（.'

"）D"）%，得 "）(.，且在 "）(. 附近两

侧的导数值异号，故 "）(. 为 %）"D"

的极值点!】当 "）(. 时，%）(
.
D
，

7在极值点处的切线方程为 %）(
.
D
!

最!.!（*，'H）!【解析】#）（"））&1"* (

+"）&"（1"(*），当 1=% 时，#）（"）=% 在

""（%，'H）时恒成立，所以 #（"）在

（%，'H）上单调递减，因为 #（%））.B

%，#（.））1(*=%，所以 #（"）在（%，'H）

上有 . 个零点!

若 1）%，则 #（"））(&"*'.，由 #（"））%

得 "）A槡
&
&
，此时 #（"）有 * 个零点，不

满足题意；若 1=%，由上可得 #（"）存在

正零点，不满足题意；若 1B%，则当 ""

（(H，%），
*
1
，'H切 ) 时，#）（"） B%，

#（"） 单调递增， 当 "" %，
*
1切 ) 时，

#）（"）=%，#（"）单调递减，因为 #（%））

.，#（(.））(1(*=%，所以存在 "% "

（(.，%），使得 #（"%））%，又因为 #（"）

有且只有 . 个零点 "%，且 "% =%，所以

#
*
1切 ) ）.(

-
1* B%，解得 1B*，故实数 1

的取值范围是（*，'H）!

/!+!【解析】函数 #（"））"& '1"* '&"(为

的定义域为 定，#）（"））&"*'*1"'&，

因为 #（"）在 "）(& 处取得极值，所以

#）（(&））&速（(&） *(+1'&）%，解得 1）

6，此时 #）（"））&"* '.%"'& ）& 切 "'

.
& ) （"'&），当 "=(& 或 "B(

.
& 时，

#）（"）B%，当(&="=(
.
& 时，#）（"）=%，

因此 #（"）在（(H，(&）， 切 (.
&
，'H )



上单调递增，在 切 (&，(
.
& ) 上单调递

减，所以函数 #（"）在 "）(& 处有极大

值，则 1）6，8正确；

#（"））"&'6"*'&"(为，#（(&））（(&） &'

6速（(&） *'&速（(&）(为）%，,正确；

函数 #（"）在 "）(.
& 处有极小值，故

错误；

函数 #（"）在区间 (&，(
.
&） ] 上单调递

减，选正确C故选 故!

0!末!【解析】设 曲（"））
#（"）
"

（"B%），则

曲）（ "） ）"#）（"）(#（"）
"* ）（"(.）D"

"* ）

D"

"切 ) ），可设 曲（"））
D"

"
':，则 曲（.））

D':）%，解得 :）(D，故 曲（"））
D"

"
(D，

即 #（"））D"(D"!令 曲）（"）B%，则 "B.，

故 曲（"） 在 （ .， 'H） 上单调递增，

7曲（*）=曲 （ & ）， 即
#（*）
*

=
#（&）
&

， 则

&#（*）=*#（&），8错误；

】#）（"））D"(D，令 #）（"）B%，解得 "B.，

则 #（"） 在 （ .， 'H） 上单调递增，令

#）（"）=%，解得 %="=.，则 #（"）在（%，

.）上单调递减，7#（.）=#（*）=#（D），

#（"）在"）. 处取得极小值，无极大值，

,，故，选均正确C故选 8!

）!(!【解析】令 曲（"））"*D"，""定，

则 曲）（"））*"D"'"*D"）"D"（"'*）!

令 曲）（"））%，得 "）% 或 "）(*，

7曲（"）在（(*，%）上单调递减，

在（(H，(*），（%，'H）上单调递增!

7曲（"）的极大值为 曲（(*））
-
D* ，曲（"）

的极小值为 曲（%））%!又当 "!'H时，

曲（"）!'H；当 "!(H时，曲（"）!%!由

于 #（"））"*D"(1 恰有三个零点，则 %=



1=
-
D* !

!2!(! 【解析】令 #）（"））（*(1） （"(

.）（D"(1））%，得 "）"< 1" 切 .
*
，. ) ，

解得 1"（槡D，D）!由题意知，当 ""

.
*
，"< 1切 ) 时， #）（"）B %， 当 ""

（"< 1，.）时，#）（"）=%，所以 *(1B%，

得 1=*!综上，1"（槡D，*）!故选 ,!

!!!.! 【解析】 由函数图象可知函数

#（"）在 （(H，(.） 上单调递减，在

（(.，*）上单调递增，在（*，'H）上单

调递减，因此 "）(. 是函数 #（"）的极

小值点，"）* 是函数 #（"）的极大值

点，因此 "）(.，"）* 是 #）（"））% 的

两个根!因为 #）（"））&1"*'*9"':，所

以 "）(.，"）* 是方程 &1"*'*9"':）%

的两个根，根据一元二次方程根与系

数的关系，则有

(.'*）(
*9
&1

，

(.速*）
:
&1

，











化简得
9）(

&
*
1，

:）(+1!
，

所以
#）（%）
#）（.）

） :
&1'*9':

）.!

!%!末*!【解析】由题知 .（"））"
.
"）D

.
""< "

（ "B% ）， 所 以 .）（ "） ）D
.
""< "

·

.
"
"< "切 ) ） ） D

.
""< "

·

(.
"* "< "'

.
"*切 ) ）.

("< "
"* D

.
""< "

，

令 .）（"））%，得 "）D，当 %="=D时，

.）（"）B%，此时函数 .（"）单调递增；

当 "BD时，.）（"）=%，此时函数 .（"）

单调递减!所以 .（"）有极大值，为

.（D））D
.
D，无极小值!故选 8选!

!导!末*!【解析】函数 #（"））""< "'"*（"B



%），7#）（"））"< "'.'*"，】"% 是函数

#（"）唯一的极值点，7#）（"%））%，即

"< "%'.'*"% ）%，#）（"）在（%，'H）上

单调递增，#）
.
D切 ) ）*

D
B%，当 "B

.
D

时，#）（"）B%，】当 "!% 时，#）（"）!

(H，7%="%=
.
D
，故8正确，,不正确；

#（ "% ） '*"% ）"%"< "% '"*
% '*"% ）

"%（"< "%'"%'*））"%（.("% ）B%，故 选

正确，故不正确!

!#导#导"三次函数的性质：

单调区间和极值

易错记

!'!!末!【解析】因为 #（"））
.
&
"& (-"'

-，所以 #）（"））"*(-!由 #）（"）B% 得 "B*

或 "=(*，由 #）（"）=% 得(*="=*，所以

#（"）在［%，*）上单调递减，在（*，&］上单

调递增!又因为 #（%））-，#（ *））(-
&
，

#（&））.，所以 #（"）在［%，&］上的最大值

是 -，最小值是(-
&
!故选 8C

%'!C［(&，&）!【解析】#）（"））&"*(+"(

为）&（"(&）（"'.），当 "=(. 时，#）（"）B%，

函数 #（"） 单调递增，当(.="=& 时，

#）（"）=%，函数 #（"） 单调递减，当 "B&

时，#）（"）B%，函数 #（"）单调递增，所以

#（"） 的极小值为 #（ &） ）(*度'，!又

#（(&））#（&））(*度'，，作出 #（"）的大致

图象如图所示!



因为函数 #（"））"& (&"* (为"'，在区间

（;，'H）上的极小值也是最小值，所以

由图可知(&，;=&，即 ; 的取值范围是

［(&，&）!

题型诀

!'!!+!【解析】因为 #（"））"(*在#< "，则

#）（"））.(*（E在"!因为 %，"，"，所以由

#）（"））% 可得 "）"
&
!当 %="="

& 时，

#）（"）=%；当
"
&
="="时，#）（"）B%!所以

函数 #（"） 在 %， "
&切 ) 上单调递减，在

"
&
，"切 ) 上单调递增，所以函数 #（"）在

［%，"］ 上的最小值为 #"
&切 ) ）"

&
(

*在#< "
&

）"
&

(!
槡&!故选 故!

!'%!末!【解析】】#（"））"-(-"*'.，""

（(*，*），7#）（"））-"& (，"）-"（"*(*），

令 #）（"））%，则 "）% 或 "）A槡*!

】当(*="=(槡*时，#）（"）=%，此时函数

#（"）单调递减；

当(槡*="=% 时，#）（"）B%，此时函数 #（"）

单调递增；

当 %="=槡*时，#）（"）=%，此时函数#（"）单

调递减；

当槡*="=* 时，#）（"）B%，此时函数#（"）单

调递增，

7#（"）在 "）A槡*处取得极小值，在 "）%

处取得极大值，故 故，选错误!

又当 "趋近 * 时，#（"）趋近 .，当 "趋近

(* 时，#（"）趋近 .，

#（%））.，#（(槡* ））#（槡* ））（槡* ）
- (-速

（槡* ）
*'.）(&，

7函数 #（"）既有最小值也有最大值!

故选 8!

!'导!*槡D'D!【解析】#）（"））D"（(*"'.），



令#）（"））%，解得 "）
.
*
，当 "" 切 %， .

* )
时，#）（"）B%，#（"）单调递增；当"" 切 .

*
，

. ) 时，#）（"）=%，#（"）单调递减!

又 #（%））&，#切 .
* ) ）槡* D，#（.））D，

所以 质）槡* D，>）D，

所以 质'>）槡* D'D!

!'选!(
&槡&
*

!【解析】】#（"））*在#< "'

在#< *"，#（"'*"））*在#<（"'*"）'在#<［*（"'

*"）］）*在#< "'在#< *"）#（"），7#（"）的最

小正周期 2）*"，7求 #（"）的最小值相

当于求 #（"）在［%，*"］上的最小值!

#）（"） ）*（E在"'*（E在*"）*（E在"'

*（*（E在*"(.） ） -（E在*"'*（E在"(* ）

*（*（E在"(.）（（E在"'.）!

令 #）（"））%，解得 （E在"）
.
* 或 （E在"）(.，

""［%，*"］!

7由 （E在"）(.，得 "）"；由 （E在"）
.
*
，得

"）
6
& "或 "）"

&
!

】函数的最值只能在导数值为 % 的点或

区间端点处取到，

#（"））*在#< "'在#< *"）%，

#"
&切 ) ）*在#< "

&
'在#<

*"
&

）&槡&
*

，

#
6
& "切 ) ）(&槡&

*
，#（%））%，#（*"））%，

7#（"）的最小值为(&槡&
*

!

%'!!【解】 （ .） #（"） 的定义域为 （ %，

'H）!

当 1 ）(. 时， #（ "） ）("< "'槡"，

#）（"））(.
"
' .
*槡"

）槡"
(*
*"

!

当 "B- 时，#）（"）B%，则 #（"）的单调递增



区间为（-，'H）；

当 %="=- 时，#）（"）=%，则 #（"）的单调递

减区间为（%，-）!

（*）#）（"））
1
"
' .
*槡"

）槡"
'*1
*"

，.，"，-!

当 1，(. 时，#）（"），%，#（"）在［.，-］上

单调递减，

此时，#（"）$#< ）#（-））*1"< *'*!

当 1）(.
* 时，#）（"））%，#（"）在［.，-］上

单调递增，此时，#（"）$#< ）#（.））.!

当(. =1 =( .
* 时， 若 . ="=-1*， 则

#）（"）=%，#（"）单调递减；

若 -1*="=-，则 #）（"）B%，#（"）单调递增，

此时， #（"）$#< ）#（ -1* ） ）1"< （ -1* ） '

-1槡
* ）*1"<（(*1）(*1!

综上所述，

#（"）$#< ）

*1"< *'*，1，(.，

*1"<（(*1）(*1，(.=1=(
.
*
，

.，1）(.
*
!













%'%!【解】（.）由题意可得，#）（"））&"*'

*1"'9!

由
#）（%））9）(+，

#）（(*））.*(-1'9）%，
解得

1）
&
*
，

9）(+，
，

此时 #）（"））&"*'&"(+）&（"(.）（"'*）!

易知当 "）(* 时，%）#（"）有极大值!

所以 #（"））"&'&
*
"*(+"!

（*） 由 （ .） 知，#）（"） ）&"* '&"(+ ）

&（"(.）（"'*）!

令 #）（"））%，得 ". ）(*，"* ）.，

#）（"），#（"）在［(&，*］上随 "的变化情况

如表：



" (&
（(&，

(*）
(*

（(*，

.）
. （.，*） *

#）（"） ' % ( % '

#（"）
为
*

单调

递增

极大

值 .%

单调

递减

极小值

( 度
*

单调

递增
*

由表可知 #（"）在［(&，*］上的最大值为

#（(*））.%，最小值为 #（.））(度
*
!

%'导!【解】（.）当 1）% 时，#（"））
&
"* (

*
"
，

#）（"））(+
"& '

*
"* !

所以 #（.））.，#）（.））(-!

所以曲线 %）#（"）在点（.， #（.））处的切

线方程为 %(.）(-（"(.），

即 %）(-"'6!

（*）由#（"））
&(*"
"*'1

得

#）（"））
(*（"*'1）(*"（&(*"）

（"*'1）* ）

*（"*(&"(1）
（"*'1） * !

由题意知#）（(.））%，所以（(.）*(&速（(.）(

1）%，故 1）-!

当 1）- 时，#（"））
&(*"
"*'-

，

#）（"））
*（"'.）（"(-）

（"*'-） * !

#）（"）与 #（"）的情况如下：

"
（(H，

(.）
(.

（(.，

-）
-

（-，

'H）

#）（"） ' % ( % '

#（"） 递增, . 递减- (.
- 递增,

因此，#（"）的单调递增区间是（(H，(.）

和（-，'H），单调递减区间是（(.，-）!所

以 #（"）在区间（(H，-］上的最大值是

#（(.））.!

又因为当 ""（-，'H）时，#（"）=%，所以

#（(.））. 是#（"）的最大值!

同理可知，#（-））(.
- 是 #（"）的最小值!



导'!!*! 【解析】 #）（"））
"*'1(*"*

（"*'1）* ）

1("*

（"*'1）*!

当"B槡1或"=(槡1时， #）（"）=%，#（"）单调

递减；

当(槡1 ="=槡1 时，#）（"） B%，#（"）单调

递增!

若 1B.，则 #（"）在［.，'H）上的最大值

#（"）$;I）#（槡1 ））
槡1
*1

）槡&
&
，则 1）

&
-
=.，不

符合题意；

若 1，.，则 #（"）在［.，'H）上的最大值

#（"）$;I）#（.））
.

.'1
）槡&

&
，则 1）槡&(.!故

选 选!

导'%!［(*，.）!【解析】 *1* (1'.%B% 恒

成立!#（"））"&(&"，""定，#）（"））&"*(&，

令 #）（"））&"* (& ）% 得 "）A.!当 ""

（(H，(.）时，#）（"）B%，函数 #（"）单调递

增；当 ""（(.，.）时，#）（"）=%，函数 #（"）

单调递减；当 ""（.，'H）时，#）（"）B%，

函数 #（"）单调递增!因为函数 #（"））"&(

&"在（1，.%'*1*）上有最小值，所以 #（"）

在（1，.%'*1*）上的最小值即为极小值，

即为 #（.））(*，令 #（"））"&(&"）(*，解

得 "）(* 或 "）.，则
1=.=.%'*1*，

1）(*，， 解

得(*， 1=.，即实数 1 的取值范围是

［(*，.）!

导'导!） (.，&(.
*D] !【解析】当 "，. 时，

#）（"））（"'.） （D"(*），令 #）（"）B%，则

"< *="=. 或 "=(.；令 #）（"）=%，

则(.="="< *，7函数 #（"）在（(.，"< *）

上单调递减，在（(H，(.），（"< *，.）上单

调递增，7函数 #（"）在 "）(. 处取得极

大值为#（(.））.(
.
D
，在 "）"< * 处取得



极小值为 #（"< *））(（"< *） *，#（.））D(&!

当 "B. 时，令 #（"））*"(6，.(
.
D
，解得

.="，&(
.
*D

!

作出 #（"）的大致图象如图所示，由图可

知实数 ，的取值范围是 ） (.，&(.
*D] !

导'选!【解】 （ .） #（"） 的定义域是 （ %，

'H），#）（"））*(
.
"
）*"

(.
"

!

解 #）（"）B% 得 "B
.
*
，解 #）（"）=% 得%=

"=
.
*
，

所以 #（"） 的单调递增区间是 切 .
*
，

'H ) ，单调递减区间是 切 %， .
* ) !

当 "） .
* 时， #（"） 取得极小值且为

#切 .
* ) ）.'"< *，无极大值!

（*）因为 曲（"））#（"）'（1(*）"）1"("< "，

"B%，所以 曲）（"））1(
.
"
）1"

(.
"

!

当
.
1 ）D，即 %=1，

.
D时，曲）（"），%，且

曲）（"）不恒为 %，所以曲（"）在（%，D］上单

调递减，所以 曲（"）$#< ）曲（D））1D(.）*，

解得 1）
&
D
（舍去）；

当 %=
.
1
=D，即 1B

.
D时，若 %="=

.
1
，则

曲）（"）=%，若
.
1
="=D，则 曲）（"）B%，

所以 曲（"）$#< ）曲 切 .
1 ) ）.'"< 1）*，解得

1）D，满足条件!



综上，实数 1 的值是 D!

选'!!+!【解析】因为 曲（"））
.
&
"&("* '

*，所以 曲）（"））"（"(*），当(.="=% 时，

曲）（"）B%，当 %="=. 时， 曲）（"） =%，故

曲（"）在（(.，%）上单调递增，在（%，.）上

单调递减，所以在［(.，.］上，曲（"）$;I）

曲（%））*!因为*"."（%，.］，］"*"［(.，

.］，有 曲（"*））#（".），所以 #（"））("< "'

1
"

(D"'-，* 在（%，.］上恒成立，即 1，

""< "'D"* (*"在 （ %， .］ 上恒成立!令

.（"））""< "'D"* (*"（ % ="， .）， 则

.）（"））"< "'*D"(.!令 ，（"））.）（"））

"< "'*D"(.（%="，.），则 ，）（"））
.
"

'

*DB% 恒成立，所以 .）（"）在（%，.］上单

调递增!又 .）
.
D*切 ) ）(*'

*
D

(.=%，

.）（.））*D(.B%，故存在唯一 "% " （ %，

.］，使得当 %="="% 时，.）（"）=%，当 "% =

"=. 时，.）（"）B%，所以 .（"）在（%，"%）上

单调递减，在 （"%， .） 上单调递增!又

.）（"%））"< "%'*D"%(.）%，解得 "% ）
.
D
，

所以 .（"）$#< ）.
.
D切 ) ）(.

D
'D速

.
D切 )

*

(

*速
.
D
）(*

D
，所以 1，(*

D
，即 1 的取值

范围为 (H，(
*
D切 ] !故选 故!

选'%!（(H，.］!【解析】由题知 "B%!因

为 #（"））
D"(*

"
）D

"(*

D"< "）D
"("< "(*，所以 #（"））

(（"("< "(.）恒成立，即 D"("< "(* ）(（"(

"< "(.）恒成立!令 .（"））"("< "(.（"B

%），则 .）（"））.(
.
"
）"

(.
"

，所以在（%，.）

上，.）（"）=%，.（"）单调递减，在（.，'H）

上，.）（"）B%，.（"）单调递增，故 .（"））

.（.））%!令 *）"("< "(. （*） %），则



D"("< "(*）(（"("< "(.）可化为 D*(.）(*#，

当 *）% 时，#式可化为
.
D）%，此时不等

式恒成立，故 ("定；当 *B% 时，#式可化

为 (，
D*(.

*恒成立，故只需 (，
D*(.

*切 )
$#<

即

可!令 曲 （*） ）D*(.

*
（*B%）， 则 曲）（*））

（*(.）D*(.

**
，在（%，.）上，曲）（*）=%，曲（*）单

调递减，在（.，'H）上，曲）（*）B%，曲（*）单

调递增，所以 曲（*）$#< ）曲（.））.，故 (，.!

综上，(的取值范围为（(H，.］!

选'导!【解】 （.）】#（"））"& '1"* ' &
*
"'

&
*
1，7#）（"））&"*'*1"'

&
*
!

由题意知 #）（"））% 有实数解，

7!）-1*(-速&速
&
* ）%，

71*）
为
*
，即 1，(&槡*

* 或 1）
&槡*
*

!

故 实 数 1 的 取 值 范 围 是

(H，(
&槡*
*切 ] & &槡*

*
，'H） ) !

（*）】#）（(.））%，7&(*1'
&
*

）%，即 1）

为
-
，7#（"））"&'为

-
"*'&

*
"'

*度
，
，

#）（"））&"*'
为
*
"'

&
*
）& "'

.
*切 ) （"'.）!

令 #）（"））%，得 "）(
.
* 或 "）(.，

则 #（"） 在 (.，(
.
*切 ) 上单调递减，在

(.
*
，%切 ) 上单调递增!

当""［(.，%］时，#（(.））
*6
，
，#(.

*切 ) ）

-为
.+

，#（%））
*度
，
，

7#（"）$;I）#（%））
*度
，
，

#（"）$#< ）#(.
*切 ) ）-为

.+
!



故对任意".，"*"［(.，%］，/#（".）(#（"*）/，

#（"）$;I(#（"）$#< ）
6
.+

，

7，）
6
.+

，即 ，的最小值为
6
.+

!

选'选!【解】 （ .） 当 1 ）. 时，#（"））D"'

"*("，

#）（"））D"'*"(.!

故当 ""（(H，%）时，#）（"）=%；当 ""

（%，'H）时，#）（"）B%，

所以 #（"）在（(H，%）单调递减，在（%，

'H）单调递增!

（*） 方法一： #（"） ）
.
*

"& '. 等价于

.
*
"&(1"*'"'.切 ) D("，.!

设函数 曲（"））
.
*
"&(1"*'"'.切 ) D("（"）

%），

则 曲）（"））(切 .
*
"&(1"*'"'.(

&
*
"*'*1"(

. ) D("

）(.
*
"［"*(（*1'&）"'-1'*］D("

）(.
*
"（"(*1(.）（"(*）D("!

（（）若 *1'.，%，即 1，(.
*
，则当 ""

（%，*）时，曲）（"）B%!

所以 曲（"）在（%，*）单调递增，

而 曲（%））.，

故当 ""（%，*）时，曲（"）B.，不合题意!

（(）若 %=*1'.=*，即(.
*
=1=

.
*
，

则当 "" （ %， *1 '.） & （ *， 'H） 时，

曲）（"）=%；

当 ""（*1'.，*）时，曲）（"）B%!

所以 曲（"）在（%，*1'.），（*，'H）单调递

减，在（*1'.，*）单调递增!

由于 曲（%））.，所以 曲（"），. 当且仅当

曲（*））（度(-1）D(*，.，



即 1）
度(D*

-
!

所以当
度(D*

- ，1=
.
* 时，曲（"），.!

（)）若 *1'.）*，即 1）
.
*
，

则 曲（"），
.
*
"&'"'.切 ) D("!

由于 %"
度(D*

-
，
.
*） ) ，

故由（(）可得
.
*
"&'"'.切 ) D("，.!

故当 1）
.
* 时，曲（"），.!

综上，1 的取值范围是
度(D*

-
，'H） ) !

方法二：当"）%时，#（"））.，
.
*
"&'.）.，不

等式#（"））
.
*
"&'. 成立，1"定!

当 "B% 时，#（"） ）
.
*

"& '. 等价于

1）

.
*
"&'"'.(D"

"* !

令 曲（"））

.
*
"&'"'.(D"

"* ，"B%，

则 曲）（ "） ）

.
*
"&("(*'（*("）D"

"&
）

（"(*）
.
*
"*'"'.(D"切 )
"&

!

令 .（"））
.
*
"*'"'.(D"，"）%，

则 .）（"））"'.(D"，%，

且 .）（"））% 在［%，'H）上不恒成立，

故 .（"）在［%，'H）上单调递减!

所以 .（"），.（%））%!

令 曲）（"）B% 得 %="=*，令 曲）（"）=% 得 "B

*，则 曲（"）在（%，*）上单调递增，在（*，

'H）上单调递减，

所以 1）曲（"）$;I）曲（*））
度(D*

-
!



综上，1 的取值范围是
度(D*

-
，'H） ) !

-'!!+!【解析】#）（"））&"* (（+1'&）"'

+1）（&"(+1）（"(.），

令 #）（"））%，则 "）*1 或 "）.!

因为 #（.））&1(
.
*
，

所以 #（.）是函数#（"）在（(.，'H）上的

最小值，即 "）. 是极小值点，

则 "）*1 是函数 #（"）的极大值点，所以

(.=*1=.!

又因为 #（(.） ） &1(
.
*
，所以( .

*
=

1，(.
+
!

-'%!(!【解析】由题得 #）（"））
&
*
"* (

*"(
度
*

） .
*

（ &"* (-"(度））
.
*

（&"(

度）（"'.），当 "=(. 时，#）（"）B%，#（"）单

调递增，当(.="=
度
& 时，#）（"）=%，#（"）单

调递减，当 "B
度
& 时，#）（"）B%，#（"）单调

递增!又因为 #（(.））*， 所以当 ""

（(H，%］时，#（"）的最大值为 #（(.））*!

因 为 (1* ， %， 所 以 #（(1*），*!又

#（-））*，所以有 #（(1*），#（-）!故选 ,!

-'导!末(!【解析】对于 8：要证 #（"）B

"'.，即证 #（"）("(.B%!

设 曲（"））D"("(.，则 曲）（"））D"(.，

所以当""（%，'H）时，曲）（"）B%，曲（"）单

调递增，所以曲（"）B曲（%））D%(%(.）%，故

正确!

对于 ,：由题意得 %）
#（"）
"< "

）D"

"< "
，当 ""

（%，.）时，D"B%，"< "=%，所以 %=%，故

正确!

对于 故：设 设（"））
#（"）
"< "

）D"

"< "
，则 设）（"））

D"·"< "(
D"

"
（"< "）* ） D"

（"< "） * 切 "< "(
.
") !



令 设）（"））%，则 "< "）
.
"
，作出函数%）

"< "与 %）
.
"
（"B%）的图象如图所示，

%）"< "与 %）
.
"的图象只有一个交点，设

交点横坐标为 "%，因为当 "）. 时，"< .）

%=
.
.
，所以 "%B.，则 ""（%，.）&（.，"%）

时，设）（ "） =%； "" （ "%， 'H ） 时，

设）（"）B%，故 %）
#（"）
"< "有且只有一个极值

点，故错误!

对于 选：
#（"）
"* B(("*'-"'6 恒成立，则 (=

D"

"* '"
*(-"(6 恒成立，

设 .（"））
D"

"* '"
*(-"(6，"B%，

则 .）（"））
D"·"*(D"·*"

"- '*"(-）切 D"

"& '

* ) （"(*），令 .）（"））%，得"）*!

因为当 ""（%，'H）时，
D"

"& '*B%，

所以当 ""（ %，*）时，.）（"） =%；当 ""

（*，'H），.）（"）B%，

所以 .（"）$#< ）.（*））
D*

-
'-(，(6）

D*

-
(

为，所以 (=
D*

-
(为，故错误!

故选 8,!

-'选!【解】（.）由 #（"））"*(1"'*"< "（"B

%），得 #）（"））*"(1'
*
"
!

因为 "B%，所以 *"'
*
"）-，当且仅当"）.

时取等号!

因此当 1，- 时，#）（"））*"(1'
*
"）% 在



（%，'H）上恒成立，当且仅当 "）. 且 1）

- 时，等号成立，所以 #（"）在（%，'H）上

单调递增!

当 1 B- 时，由 #）（"） ）*"(1 ' *
"

）

*"*(1"'*
"

B%，解得"B
1' 1*(槡 .+

- 或 %="=

1( 1*(槡 .+
-

!

由 #）（"））*"(1'
*
"
=%，得

1( 1*(槡 .+
-

=

"=
1' 1*(槡 .+

-
!

所 以 #（ "） 在 %，
1( 1*(槡 .+

-切 ) ，

1' 1*(槡 .+
-

，'H切 ) 上 单 调 递 增， 在

1( 1*(槡 .+
-

，
1' 1*(槡 .+

-切 ) 上单调递减!

综上，当 1，- 时，#（"）在（%，'H）上单调

递增；

当 1 B- 时，#（"） 在 %，
1( 1*(槡 .+

-切 ) ，

1' 1*(槡 .+
-

，'H切 ) 上 单 调 递 增， 在

1( 1*(槡 .+
-

，
1' 1*(槡 .+

-切 ) 上单调递减!

（*）若 #（"）有两个极值点 ".，"*（".="*），

由（.）可得， ".，"* 是方程 *"* (1"'*）%

的两个不等实根，

所以 ".'"* ）
1
*
，"."* ）.，

因此#（"*）(#（".））（"**(1"*'*"< "*）(（"
*
.(

1".'*"< ".）

）"*
*("

*
.'*（".'"*）（".("*）'*"<

"*

".

）"*
.("

*
*'*"<

"*

".

）.
"*
*

("*
*'*"< "*

*!

令 *）"*
*，则 #（"*）(#（".））

.
*
(*'*"< *!



由（.）可知 "* ）
1' 1*(槡 .+

-
，

当 1） 槡* D' 槡* D
D时，

"* ）
1' 1*(槡 .+

- ）

槡* D' 槡* D
D

' -D'，'
-
D
(槡 .+

-
）槡D，

所以 *）"*
*"［D，'H）!

令 曲（*））
.
*
(*'*"< *，*"［D，'H），

则 曲）（*） ）( .
**

(.'
*
*

）(**(**'.
**

）

(（*(.） *

**
=% 在［D，'H）上恒成立，

所以 曲（*））
.
*
(*'*"< *在［D，'H）上单

调递减，

故 曲（*）$;I）曲（D））
.
D
(D'*，

即 #（"*）(#（".）的最大值为
.
D
(D'*!

最'!!(!【解析】对函数 #（"）求导可得，

#）（"））D"'（E在"(.，记 曲（"））#）（"），则

曲）（"））D"(在#< "，当 ""［("，%］时，D"B%，

在#< "，%，则 D"(在#< "B%，当 ""（%，'H）

时，D"B.，在#< ""［(.，.］，则 D"(在#< "B%，

所以在 ［("，'H） 上，D"B在#< "，所以

曲）（"） B%， 所 以 #）（"） 单 调 递 增!又

#）("
*切 ) ）D

("
* '（E在"

*
(. ）.

D
"
*

(.=%，

#）（%））D%'（E在%(.）.'.(.B%，所以必存

在 "% "［("，%）使得 #）（"% ））%，于是

#（"）在 ［("，"% ） 上单调递减，在 （"%，

'H）上单调递增，又 #（%））%，#（("））

D("'在#<（("）'"(.）
.
D"

'"(.B%，所以

#（"）在区间（("，"%）上必存在 . 个零点!

综上，函数 #（"）在区间［("，'H）上有 *

个零点!故选 ,!



最'%!末(*! 【 解 析 】 由 题 意 得

#）（"））
"（*("）

D" !

8!当 ""（(H，%）时，#）（"）=%，#（"）单调

递减；当 ""（%，*）时，#）（"）B%，#（"）单

调递增，故函数 #（"）在 "）% 处取得极小

值，#（"）极小 ）#（%））%，8正确!

,!当 "B* 时，#）（"）=%，#（"）在（*，'H）

上单调递减，又 *=D=&，故#（D）B#（&），,

正确!

故!由以上分析可得在［.，&］上，#（"）$;I）

#（*））
-
D* ，故若#（"），，在［.，&］上恒成

立，则 ，）
-
D* ，故错误!

选!由以上分析可作出函数 #（"）的大致

图象如图所示!

可知 #（"））
"*

D"的图象与直线 %）
.
* 有三

个交点，故函数 .（"））#（"）(
.
* 有三个

零点，选正确!故选 8,选!

最'导!【解】（.）设（"））
1
*
（"(.）*("'"< "，

定义域为（%，'H），

则 设）（"））1（"(.）(.'
.
"
）

1"*(（1'.）"'.
"

）
1 "(

.
1切 ) （"(.）

"
!

当 1）. 时，设）（"））%，当且仅当"）. 时，

设）（"））%，

故 设（"）在（ %，'H）上单调递增，无极

值点；

当 %=1=. 时，
.
1
B.，则 设（"）在（%，.）上

单调递增，在 .，
.
1切 ) 上单调递减，在



.
1
，'H切 ) 上单调递增，

故 设（"）的极大值点为 "）.，极小值点为

"）
.
1
；

当 1B. 时，%=
.
1
=.，则设（"）在 %，

.
1切 ) 上

单调递增，在
.
1
，.切 ) 上单调递减，在（.，

'H）上单调递增，

故 设（"）的极大值点为 "）
.
1
，极小值点

为 "）.!

综上，当 %=1=. 时，设（"）的极大值点为

"）.，极小值点为 "）
.
1
；当 1 ）. 时，

设（"）无极值点；当 1B. 时，设（"）的极大

值点为 "）
.
1
，极小值点为 "）.!

（*）当 .=1=D时，设（"）在 %，
.
1切 ) 上单调

递增，在
.
1
，.切 ) 上单调递减，在（.，'H）

上单调递增，

所以 设（"）的极小值 设（.））(.=%，设（"）

的极大值 设
.
1切 ) ） 1

*
.
1
(.切 )

*

( .
1

'

"<
.
1
）1

*
(.
*1

("< 1(.!

设 .（1））
1
*
(.
*1

("< 1(.，其中 1"（.，

D），

则 .）（ 1） ） .
*

' .
*1* (

.
1

）1*(*1'.
*1* ）

（1(.） *

*1* B%，

所以 .（1）在（.，D）上单调递增，

所以 .（1）=.（D））
D
*
(.
*D

(*=%，

即 设
.
1切 ) =%!

因为 设（-））
1
*
（-(.） *(-'"< -B

.
*
速为(

-'"< -）"< -'
.
*
B%，



所以有且仅有 . 个 "% " （ .， -），使得

设（"%））%，

故当 .=1=D时，设（"） 有且仅有 . 个

零点!

最'选!【解】 （.）#）（"））1 (.
"*切 ) '.

"
）

"(1
"* ，"B%!

当 1，% 时，#）（"）B% 在（%，'H）上恒成

立，所以 #（"）在（%，'H）上单调递增!

当 1B% 时，令 #）（"）=%，得 %="=1，

令 #）（"）B%，得 "B1，

所以 #（"）在（%，1）上单调递减，在（ 1，

'H）上单调递增!

（*）由方程 #（"））1"* ' 1
"得 "< "(1"* (

*）%，令 曲 （"） ）"< "(1"* (*，则方程

#（"））1"*'1
"有两个不同的实数根等价

于函数 曲（"））"< "(1"*(* 有两个零点!

曲）（"））
.
"

(*1"）
.(*1"*

"
，"B%!

#当 1，% 时，曲）（"）B%，曲（"）在（%，'H）

上单调递增，最多只有一个零点，不符合

题意!

；当 1B% 时，由 曲）（"））% 得 "）
.

! *槡 1
，

当 %="=
.

! *槡 1
时， 曲）（"） B%， 曲 （"） 在

%，
.

! *槡 1切 ) 上单调递增，当 "B
.

! *槡 1
时，

曲）（"）=%，曲（"）在
.

! *槡 1
，'H切 ) 上单调递

减，所以 "）
.
*槡 1

是 曲（"）的极大值点，极

大值 曲
.
*槡 1切 ) ）"<

.
*槡 1

(6
*
!

（#）若 1）
.
*D6，则 曲（"），曲

.
! *槡 1切 ) ，%，

曲（"）最多只有一个零点，不符合题意!

（##）若 1=
.
*D6，则 曲

.
! *槡 1切 ) B%，且

.
! *槡 1

B



D
6
* B.，曲（.））(1(*=%，

所以 曲（"）在 .，
.

! *槡 1切 ) 内有一个零点!

令 .（"））"< "("'.，则 .）（"））
.
"

(.，

"B%!

当 %="=. 时，.）（"）B%，.（"）在（%，.）上

单调递增；

当 "B. 时，.）（"）=%，.（"）在（.，'H）上

单调递减!

所以 .（"），.（.））%，故"< "，"(.，当且

仅当 "）. 时等号成立!

所以 曲
.
1切 ) ）"<

.
1

(.
1

(*=
.
1

(.(
.
1

(

*）(&=%!

又
.
1
B

.
! *槡 1

，所以 曲（"）在
.

! *槡 1
，
.
1切 ) 内

有一个零点!

综上可知，当 %=1=
.
*D6时，曲（"）有两个零

点，即方程 #（"））1"*'1
"有两个不同的

实数根，故 1 的取值范围为 %，
.
*D6切 ) !

/'!!（ .） 【解】 #）（"））.(
.

"'.
） "
"'.

，

"B(.!

当(.="=% 时， #）（"） =%；当 "B% 时，

#）（"）B%!

所以 #（"）在（(.，%）上单调递减，在（%，

'H）上单调递增!

（*） 【证明】 当 "" ［ *，'H） 时，要证

曲（"）
"（"(.）

B*，即证 曲（"）(*"（"(.）B%!

令 .（"））曲（"）(*"（"(.））D"(.(*"（"(

.），则 .）（"））D"(-"'*!

设 @（"））.）（"））D"(-"'*，

则 @）（"））D"(-）D*(-B%，

即 @（"））.）（"）在［*，'H）上单调递增，

所以 .）（"））.）（*））D*(+B%，



所以 .（"）在［*，'H）上单调递增，

所以 . （"） ） . （ *））D* (.(*速*速. ）

D*(6B% 恒成立，

所以当 ""［*，'H）时，
曲（"）

"（"(.）
B*!

/'%!（.） 【解】由题知 #（"）的定义域为

（%，'H），#）（"））
.
"
'1!

若 #（"）在 "）. 处有极值，则 #）（.））.'

1）%，得 1）(.!

检验，此时 #）（"） ） .
"

(. ）.("
"

，列表

如下：

" （%，.） . （.，'H）

#）（"） ' % (

#（"） 递增, 极大值 递减-

则函数 #（"）在 "）. 处取得极大值，符合

题意，所以 1）(.!

（*） 【解】当 1=% 时，由 #）（"））
.
"
'1）

1"'.
"

）%，可得 "）(
.
1
!

#当 %=(
.
1 ，.，即 1，(. 时，对任意的

""［.，*］，#）（"），% 且 #）（"）不恒为零，

所以函数 #（"）在［.，*］上单调递减，则

#（"）$;I）#（.））1；

；当 .=(
.
1
=*，即(.=1=(

.
* 时，

若 .="=(
.
1
，则 #）（"）B%，此时函数#（"）

单调递增，

若(.
1
="=*，则 #）（"）=%，此时函数 #（"）

单调递减，

所以 #（"）$;I）#切 (.
1 ) ）"< 切 (.

1 ) (

.）(.("<（(1）；

%当(.
1 ）*，即(.

* ，1=% 时，对任意的

""［.，*］，#）（"））% 且 #）（"）不恒为零，

函数 #（"） 在 ［ .， *］ 上单调递增，则



#（"）$;I）#（*））*1'"< *!

综上所述，#（"）$;I）

1，1，(.，

(.("<（(1），(.=1=(
.
*
，

*1'"< *，(
.
* ，1=%!













（&）【证明】当 1）(. 时，#（"））"< "("，

要证#（"）=D"("(*，只需证D"("< "(*B%!

设 曲 （"） ）D"("< "(*，其中 "B%，则

曲）（"））D"(.
"
，

令 .（"））曲）（"），则 .）（"））D"'.
"* B%，

所以函数 曲）（"））D"(.
"在（%，'H）上单

调递增!

因为 曲）（.））D(.B%，曲）切 .
* ) ）槡D(*=%，

所以存在唯一的 "% " 切 .
*
，. ) ，使得

曲）（"%））D
"%(.

"%

）%，即"% ）("< "%，

当 %="="% 时，曲）（"）=%，函数 曲（"）单调

递减；

当 "B"% 时，曲）（"） B%，函数 曲（"）单调

递增，

所以 曲（"））曲（"%））D
"% ("< "% (*）

.
"%

'

"%(*B*
.
"%

·"
槡 % (*）%，

所以 D"("< "(*B%，故 #（"）=D"("(*!

/'导!（ .） 【解】 #（"） 的定义域为 （ %，

'H），#）（"））(.
"* (.'

1
"
）("*(1"'.

"* !

（（）若 1，*，则 #）（"），%，当且仅当 1）

*，"）. 时 #）（"））%，所以 #（"）在 （ %，

'H）单调递减!

（(） 若 1 B*， 令 #）（"） ）% 得 "）

1( 1*(槡 -
* 或 "）

1' 1*(槡 -
*

!



当 " " %，
1( 1*(槡 -

*切 ) &

1' 1*(槡 -
*

，'H切 ) 时，#）（"）=%；

当 "" 1( 1*(槡 -
*

，
1' 1*(槡 -

*切 ) 时，

#）（"）B%!

所 以 # （ "） 在 %，
1( 1*(槡 -

*切 ) ，

1' 1*(槡 -
*

，'H切 ) 单 调 递 减， 在

1( 1*(槡 -
*

，
1' 1*(槡 -

*切 ) 单调递增!

（*）【证明】由（.）知，#（"）存在两个极值

点当且仅当 1B*!

由于 #（"）的两个极值点 ".，"* 满足 "* (

1"'.）%，所以"."* ）.，不妨设".="*，则"*B

.!由 于
#（".）(#（"*）

".("*
）( .

"."*
(. '

1
"< ".("< "*

".("*

） (* ' 1
"< ".("< "*

".("*

）

(*'1
(*"< "*

.
"*

("*

，

所以
#（".）(#（"*）

".("*
=1(* 等价于

.
"*

("*'

*"< "*=%!

设函数 曲（"））
.
"

("'*"< "，由（.）知，

曲（"）在（%，'H）单调递减，又 曲（.））%，

从而当 ""（.，'H）时，曲（"）=%!

所以
.
"*

("*'*"< "*=%，即
#（".）(#（"*）

".("*
=

1(*!

巩固练

!!(!【解析】由题意可知，存在 ""［.，

D］，使得 ，，#（"），则 ，，#（"）$;I!

】#（"））"*(*"< "，7#）（"））*"(
*
"

）

*"*(*
"

）*（"
(.）（"'.）

"
!

当 ""［.，D］时，#）（"））%，



7函数 #（"）在［.，D］上单调递增，则

#（"）$;I）#（D））D*(*，7，，D*(*，

7实数 ，的取值范围是（(H，D*(*］!

故选 ,!

%!+!【解析】由 %）
"
D"，得 %））

D"("D"

D*" ）

.("
D" ，""［%，*］!

当 %，"=. 时，%）B%；当 .="，* 时，

%）=%!

7函数 %）
"
D"在［%，.）上单调递增，在

（.，*］上单调递减!

7当 "）. 时，函数取极大值
.
D
，

又】当 "）% 时，%）%，当 "）* 时，

%）
*
D* ，

7可知该函数在［%，*］上的最大值为

.
D
!故选 故!

导!末!【解析】因为 1，9为正实数，

所以#）（"））&1"*'9B%，!

所以 #（"））1"& '9"'* 在 定上单调

递增，

所以函数 #（"））1"&'9"'* 在［%，.］上

的最大值为 #（.））1'9'*）-，即 1'9）

*!所以 #（"）在［(.，%］上的最小值为

#（(.））(（1'9）'*）%!

选!(!【解析】函数 #（"）的定义域为（%，

'H），#）（"））
.
"

'*(
1
"* !因为 "）. 是

#（"）的极值点，所以 #）（.））.'*(1）

&(1）%，解得 1）&，此时 #）（"））
.
"

'

*(
&
"* ）*"*'"(&

"* ）（"(.）（*"'&）
"* （"B

%），所以当 ""（%，.）时，#）（"） =%，

#（"） 单 调 递 减； 当 "" （ .， 'H ），

#）（"）B%，#（"）单调递增!所以 "）. 是



#（"） 的极小值点， 1 ）& 符合题意!

#
.
*切 ) ）"<

.
*

'.'+）度("< *，#（*））

"< *'-'
&
*

）"< *'
..
*
，由于 度("< *'

度(%!+为）+!&.，"< *'
..
* '%!+为'6!6）

+!.为，所以 #（"）在区间
.
*
，*） ] 上的

最大值为 度("< *!故选 ,!

-!+!【解析】#）（"））"*'*"，令 #）（"））

%，得 "）(* 或 "）%，令 #）（"）B% 得 "=

(* 或 "B%，令 #）（"）=% 得(*="=%，所

以函数 #（"）在（(H，(*）上单调递增，

在（(*，%）上单调递减，在（%，'H）上

单调递增，所以 #（"）在 "）% 处取得极

小值 #（%））(*
&
!令 #（"））

.
&
"&'"*(

*
&

）(*
&
，解得 "）% 或 "）(&!若函数

#（"）在（1(.，1'6）内存在最小值，则

(&，1(.=%=1'6，解得(*，1=.!故

选 故!

最!
.
*
!

.
*
D

"
* !【解析】#）（"））

.
*
D"（在#< "'

（E在"）'
.
*
D"（（E在"(在#< "））D"（E在"!当

%，"，
"
* 时， #）（ "） ） %， 仅 有

#）"
*切 ) ）%，所以 #（"）在 %，"

*） ] 上单

调递增，故 #（"）在 %， "
*） ] 上的最大

值 为 #"
*切 ) ） .

*
D

"
* ， 最 小 值 为

#（%））
.
*
!

/!(!【解析】由题意知，7
.
*
"< 1，1切 ) ，

过（D
1(.

* ，1），其中 D
1(.

* B
.
*
"< 1，且 1B

%，所以/7过/）D
1(.

* (.
*
"< 1!令 .（"））



D
"(.

* (.
*
"< "，"B%，则 .）（"））D

"(.
* (

.
*"

，令 .）（"））%，解得 "）
.
*
，所以当

%="=
.
* 时， .）（"） =%；当 "B

.
* 时，

.）（"）B%，所以 .（"）在 %，
.
*切 ) 上单调

递减，在
.
*
，'H切 ) 上单调递增，所以

当 "）
.
* 时，/7过/$#< ）.(

.
*
"<

.
*

）.'

"< *
*

，故选 ,!

0!末!【解析】因为函数#（"））
1"*

*D
("</1"/

（1B%） 的定义域为 ｛"/"% %｝，且

#（("））
1（("） *

*D
("< /(1"/）1"*

*D
(

"</1"/）#（"），所以函数 #（"）为偶函

数，故函数 #（"）有 - 个零点等价于当

"B% 时，#（"）有 * 个零点!当 "B% 时，

#（"））
1"*

*D
("< 1"（ 1B%），则 #）（"））

*1"
*D

(1
1"

）1"
D

(.
"
）1"

*(D
D"

!由 #）（"））

% 得 "）
! D

1槡 ，当 "B
! D

1槡 时，#）（"）B

%，当 %="=
! D

1槡 时，#）（"）=%，即 #（"）

在 %，
! D

1槡切 ) 上 单 调 递 减， 在

! D
1槡 ，'H切 ) 上单调递增，所以 #（"）

有极小值 #
! D

1槡切 ) !又当 "!'H时，

#（"）!'H，当 "!% 时，#（"）!'H，要

使函数 #（"）在（%，'H）上有 * 个零



点，只 需 #
! D

1槡切 ) =%!#
! D

1槡切 ) ）

1·
D
1

*D
("< 1·

! D
1槡切 ) ）.

*
("< ! 1槡 D）

.
*

(.
*
"< 1D=%，解得 1B.，所以 1 的

取值范围是（.，'H）!故选 8!

）!(
.
*
!【解析】由 #（".））曲（"*）得 "* ）

D
".(（E在". (*1，7"* (". ）D

". (". (

（E在".(*1!设 设（"））#（"）(曲（"））D"(

（E在"(*1("，"*(". 的最小值为 .，即函

数 设（"）在 ［ %，"］上的最小值为 .!

设）（"））D"(.'在#< "，当 ""［%，"］时，

在#< "）%，D"(.）%，则 设）（"））%，所以

函数 设（"）在［%，"］上单调递增，所以

设（ "）$#< ）设（%））(*1 ）.， 解 得

1）(
.
*
!

!2!【解】 #）（"） ）
(1"*'（*1(.）"'.(1

D"
）

(（1"'.(1）（"(.）
D"

!!

当 1）% 时，令 #）（"））%，得 "）.!

在［%，.）上，有 #）（"）B%，函数 #（"）

单调递增；

在（.，*］上，有 #）（"）=%，函数 #（"）

单调递减!

又 #（%））%，#（*））
*
D* ，故函数 #（"）

在［%，*］上的最小值为 #（%））%，结

论不成立!

当 1%% 时，令 #）（"））%，得 ". ）.，

"* ）.(
.
1
!!

若 1=%，则 #（%））1=%，结论不成立!

若 %=1，.，则 .(
.
1 ，%!

在［%，.）上，有 #）（"）B%，函数 #（"）

单调递增；

在（.，*］上，有 #）（"）=%，函数 #（"）



单调递减!

只需

#（%））
.
D* ，

#（*））
.
D* ，










解得

1）
.
D* ，

1）(.
6
，











所以
.
D* ，1，.!

若 1B.，则 %=.(
.
1
=.，函数 #（"）在

"）.(
.
1 处有极小值，

只需

#.(
.
1切 ) ）

.
D* ，

#（*））
.
D* ，











得

*1(.）D
(.(

.
1 ，

1）(.
6
!，

因为 *1(.B.，D
(.(.

1 =.，所以 1B.!

综上所述，实数 1 的取值范围是

） .
D* ，'H ) !

!!!【解】（.）当 ，）(. 时，设（"））"< "(

"(.
*"

）"< "'
.
*"

(.
*
（"B%），

则 设）（"））
.
"
(.
*"* ）

*"(.
*"* !

令 设）（"））%，解得 "）
.
*
!

当 "" %，
.
*切 ) 时，设）（"）=%，设（"）在

%，
.
*切 ) 上单调递减；

当 ""
.
*
，'H切 ) 时，设）（"）B%，设（"）

在
.
*
，'H切 ) 上单调递增，

所以当 "）
.
* 时，设（"）取得最小值

设
.
*切 ) ）.

*
("< *!!

因为
.
*

("< *）"< D
.
* ("< *=%，

所以 设（"）$#<=%!



又 设
.
D*切 ) ）(*'

D*

*
(.

*
）D

*(6
*

B%，

设（D））.'
.
*D

(.
*

）.
*D

'.
*
B%，

所以 设
.
D*切 ) ·设

.
*切 ) =%，

设
.
*切 ) ·设（D）=%，

所以 设（"） 分别在区间
.
D* ，

.
*切 ) ，

.
*
，D切 ) 上各存在一个零点，则函数

设（"）存在两个零点!

（*）令 . （"））#（"） (曲 （"））"< "(

，"(，
*"

，"B%，

则 .）（"））
.
"

(，
*"* ）

*"(，
*"* !

#当 ，，* 时，.）（"））% 在［.，'H）

上恒成立，当且仅当 ，）*，"）. 时等

号成立，

所以函数 .（"））"< "(
，"(，
*" 在［.，

'H）上单调递增!

又 . （ .） ）"< . (
，速.(，
*速.

）%，所以

.（"））% 对*""［.，'H）恒成立!故

，，* 不符合题意!

；当 ，B* 时，令 .）（"））
*"(，
*"* =%，得

%="=
，
*
；

令 .）（"））
*"(，
*"* B%，得 "B

，
*
!

所以函数 .（"）在 .，
，
*） ) 上单调递

减，在
，
*
，'H切 ) 上单调递增，

所以 .
，
*切 ) =.（.））%，即当 ，B* 时，

存在 "%B.，使 .（"%）=%，

即 #（"%）=曲（"%）!

故 ，B* 符合题意!

综上可知，实数 ，的取值范围是（*，



'H）!!

!%!切 .
D
，
-
D* ] !【解析】函数 %）#（"）有

唯一的零点 *，

由题意知，函数 %）曲（"）的零点 "% 满

足/"%(*/=.，即 .="%=&!

因为 "*
%(1D

"% ）%，所以 1）
"*
%

D"%
!

设 .（"））
"*

D"（.="=&），

则 .）（"））
*"("*

D" !

当 ""（.，*）时，.）（"）B%，.（"）单调

递增；

当 ""（*，&）时，.）（"）=%，.（"）单调

递减!

所以在区间 ［ .， & ］ 上， . （"）$;I）

.（*））
-
D* ，

又 .（.））
.
D
，.（&））

为
D& ，

所 以 实 数 1 的 取 值 范 围 为

.
D
，
-
D*切 ] !

!#导#选"导数的应用举例

易错记

!'!!+!【解析】由题意可知这个无盖方

盒的共顶点的三条棱长分别为 "，+(*"，

+(*"，显然 %="=&，

因此无盖方盒的容积 A）"（+(*"） （+(

*"））-"&(*-"*'&+"!

所以A））.*"*(-，"'&+）.*（"(.）·（"(&），

当 %="=. 时，A）B%，函数单调递增；

当 .="=& 时，A）=%，函数单调递减!

所以当 "）. 时，函数 A）-"& (*-"* '&+"

有最大值，故选 故!

!'%!【解】（.）由题意可得

.%%1'
.%.
6

(9"< .%'9"< .%）.为!*，

为%%1'
&%&
6

(9"< &%'9"< .%）6%!6，













解得
1）(

.
.%%

，

9）.，
，

7#（"） ）( .
.%%

"* '.%.
6%

"("< "'"< .%

（"）.%）!

（*）由（.）可知 2（"））#（"）("）( .
.%%

"*'

6.
6%

"("< "'"< .%，"）.%，

2）（ "） ） ( .
6%

"' 6.
6%

( .
"

）

(（"(.）（"(6%）
6%"

!

】"）.%，7当 ""［.%，6%）时，2）（"）B%，

2（"） 单调递增；当 "" （ 6%， 'H） 时，

2）（"）=%，2（"）单调递减，7当 "）6% 时，

2（"）取得极大值，也是最大值，

2（ 6%） ）( .
.%%

速6%* '6.
6%

速6%("< 6% '

"< .%'*-!-!

7该景点改造升级后旅游利润的最大值

约为 *-!- 万元!

题型诀

!'!!(!【解析】设圆柱的底面半径为 B，

则高为 +(*"B，可得 %=B=
&
"
，

则该圆柱的体积 A）"B* ·（ +(*"B））

(*"*B&'+"B*，

则 A））(+"*B*'.*"B）(+"B（"B(*）!

令 A）B%，解得 %=B=
*
"
；

令 A）=%，解得
*
"
=B=

&
"
，

所以当 B）
*
"

时，圆柱体积取得最大值，

此时圆柱的高为 +(*"速
*
"

）*!故选 ,!

!'%!+!【解析】设圆锥的高为 .，则圆

柱的高为 &.，底面圆半径 B）
!
&+(.槡

*

（%=.=+），则该模型的体积 A）"B*·&.'

.
& "B*·. ）.%

&
.（&+(.* ）"）.%

&
（(.& '



&+.）"!令 #（"））("&'&+"（%="=+），则

#）（"））(&"* '&+，由 #）（"） ）% 得 "）

A* !
槡&!当 %="=* !

槡& 时，#）（"） B%；当

槡* &="=+ 时，#）（"） =%，则 #（"） 在 （ %，

* !
槡& ）上单调递增，在（* !

槡& ，+）上单调

递减，当 "） 槡* &时，#（"）取得最大值，即

当 .）* !
槡&时，A$;I）.+%

!
槡&"，故选 故!

!'导!末!【解析】设圆柱的底面半径与高

分别为 B分米，. 分米，则该几何体的表

面积 =）-"B* '*"B.）.*"，则 . ）+(*B*

B

（.=B=槡& ），所以该几何体的体积 A）

A（B））
-
& "B& '"B*.）

*"
&

（为B(B& ） （.=B=

!
槡& ），则 A）（B））

*"
&
（为(&B*）!当 .=B=!

槡&

时，A）（B）B%，则 A（B）在（.，!
槡& ）上单调

递增， 故 A的 取 值 范 围 是 切 .+"
&

，

- !
槡&") !故选 8!

%'!!*6!【解析】由题可知池底面积为

* 6%%
*

）. *6%（$*），其为定值，即池底维

修费用为定值，则泳池维修费用由池壁

维修费用决定!又 "表示较短池壁长，则

%="=
* 6%%
*"

，即 %="=*6 !
槡* ，则池壁的总

维修费用表达式为 *速
-(
*6

"'
* 6%%(
"* !设

#（"））
，(
*6

"'
* 6%%(
"* ， % ="=*6 !

槡* ， 则

#）（"））
，(
*6

(6 %%%(
"& ），("&(.*6 %%%(

*6"& ，令

#）（"））%，解得 "）*6，则当 #）（"）B% 时，

*6="=*6 !
槡* ，当 #）（"）=% 时，%="=*6，则

#（"） 在 （ %， *6） 上单调递减，在 （ *6，

*6 !
槡* ）上单调递增，所以当 "）*6 时，

#（"）取最小值，即泳池的总维修费用

最低!



%'%!【解】（.）由题意知，需要新建的高压

线塔为
.+
"
(.（%="，.+，

.+
"
(."（'）座!

所以 %）* 切 .+
"

(. ) '.+
"

速-"［"< （"'

%!-，）(%!.*6］，

即 %）
&*
"
'+-"<（"'%!-，）(.%（%="，.+，

.+
"
(."（'）!

（* ） 由 （ .） 得 %））( &*
"*

' +-
"'%!-，

）

&*（*"*("(%!-，）
"*（"'%!-，）

，

令 %））% 得 "）%!， 或 "）(%!&（舍去）!

由 %）=%， 得 % ="=%!，； 由 %）B%， 得

%!，="，.+，

所以函数在区间（%，%!，）上单调递减，在

区间（%!，，.+）上单调递增!

所以当 "）%!， 时，函数取得最小值，

且 %$#< ） &*
%!，

'+-"< .!*， (.% ）&% '

+-（度"< *(*"< .%）'--!度*，

此时应建高压线塔为
.+
%!，

(.）.为（座）!

故需建 .为 座高压线塔可使得余下的工

程费用最低，且为 --!度* 万元!

导'!!(!【解析】设投入 过商品 "千元

（%，"，6），则投入 7商品（6("）千元，

所获得的收益为 =（"）千元，则 =（"））

*（6("）'6"<（*"'.））6"<（*"'.）(*"'.%

（%，"，6），=）（"））
.%

*"'.
(*!

当 %，"=* 时，=）（"）B%，函数 =（"）在［%，

*）上单调递增；

当 *="，6 时，=）（"）=%，函数 =（"）在（*，

6］上单调递减!

所以当 "）* 时，函数 =（"）取得最大值

=（*））+'6"< 6，

所以当投入 过商品 * 千元，投入 7商品

& 千元时，总收益最大!



导'%!【解】（.）设 C（"））("'9（(%%）!由

C（.））6度，

C（.%））.*%，， 可 得
('9）6度，

.%('9）.*%，， 解 得

(）度，

9）6%，， 所以 C（"））度"'6%（"B%），依题

意得，设（"））"D（"）(6%(度"）"切 (度
"* '

*%"< "
"

'，-
"

'- ) (6%(度"）(度
"

'*%"< "(

&"'&-（"B%）!

（*）由（.）得，设（"））(度
"

'*%"< "(&"'

&-（"B%）， 则 设）（"） ） 度
"* '*%

"
(& ）

(&"*'*%"'度
"* ）(（&"'.）（"(度）

"* !

令 设）（"）B%，得 %="=度，令 设）（"）=%，得

"B度，所以 设（"）在（%，度）上单调递增，在

（度，'H）上单调递减，

所以当 "）度 时，设（"）$;I）设（度））*%"< 度'

.*'*%速.!为6'.*）6.，即当年产量为 度

百件时，该企业利润最大为 6. 万元!

巩固练

!!+!【解析】设底面边长为 "，则表面积

=）槡
&
*
"*'-槡&

"
A（"B%），故 =））槡

&
"* （"

&(

-A）!令 =））%，得 "）& -槡A，可判断当

"）& -槡A时，= 取得最小值!

%!，!【解析】设当莲藕种植量为 "万千

克时， 销售 利 润 为 曲 （"） 万 元， 则

曲（"））(.
+
"& '1"* '"(*("）(.

+
"& '

1"*(*（%，"，.%）!

】曲（&））(.
+
速&&'1速&*(*）

*&
*
，71）

*，即 曲（"））(.
+
"&'*"* (*（ %，"，

.%），则 曲）（"））(.
*
"*'-"）(.

*
"（"(

，）!

当 ""［%，，）时，曲）（"）B%，当 ""（，，



.%］时，曲）（"）=%，7曲（"）在［%，，）上单

调递增，在（，，.%］上单调递减，故当

"）， 时，曲（"）取得最大值，故要使销售

利润最大，每年需种植莲藕 ， 万千克!

导!【解】（.）设产品单价为 1 元，因为产

品单价的平方与产品件数 "成反比，

即 1*"）(， 由题知 (）6%* 速.%% ）

*6% %%%，所以 1）
6%%
!
槡"

，所以总利润 %）

6%% !
槡"(

*
度6

"&(. *%%（"）.）!

（*）由（.）得 %）6%%槡"(
*
度6

"& (. *%%

（"）.），则%））
*6%
!
槡"

(*
*6

"*，令%））%，得

"）*6!当 ""［.，*6）时，%）B%，函数单

调递增；当 ""（*6，'H）时，%）=%，函

数单调递减，所以当 "）*6 时，%取得

极大值且为最大值，即当 "定为 *6 件

时，总利润最大!

选!末!【解析】如图所示，设 7过）&E）

1（1B%），7&）7E）过E）过&）*!

过点7作7F/&E于点F，连接过F，则

7F） -(
1*

-槡 ）过F!又 7过）1，所以

=所7过F）
.
*
·1· -(

1*

*槡 ，所以A7(过&E）

.
&

· 1 ·
.
*

1 · -(
1*

*槡 ）

.
+

-1-(1+

*槡 （%=1=*槡* ）!

令 #（ 1） ）-1- (1+

*
（ %=1=*槡* ），则

#）（1））.+1&(&16，令 #）（1））%，得 1）

-槡&
&

（负根舍去）!当 1" 切 %，-槡&& )



时，#）（ 1）B%，#（ 1）单调递增；当 1"

槡- &
&

， 槡* *切 ) 时，#）（1）=%，#（ 1） 单调

递减!所以当 1） 槡- &
& 时，三棱锥的体

积最大，最大值（A7(过&E）$;I）
槡.+ &

*度
，

所以此三棱锥体积的取值范围是

%， 槡.+ &
*度切 ] ，故选 8!

-!末!【解析】如图，连接 7&，过E交于点

<.，则 <. 为底面 7过&E的中心，则 '，

<，<. 三点共线，连接 '<.，<7!

设正四棱锥的高为 .（%=.=*），则 <<. ）

.(.，则 <.7）
!
.(（.(.）槡

* ，7过）!
槡*·

!
.(（.(.）槡

* ，所以正四棱锥 '(7过&E

的体积 A'(7过&E）
.
&
速*［.(（ .(.） * ］速

.）
*
&
（(.&'*.*）（%=.=*）!

令 #（.））
*
&
（(.&'*.*）（%=.=*），

则 #）（.））
*
&
（(&.*'-.））

*
&
.（(&.'

-），当 %=.=
-
& 时，#）（.）B%，#（.）单调

递增，当
-
&
=.=* 时，#）（.）=%，#（.）单

调递减，所以当 .）
-
& 时，#（.）取得极

大值也是最大值，即 A'(7过&E 最大!故

选 8!

最!&% 千米（时!【解析】由题意可得 .%%

千米的航程需要
.%%
"小时，故总费用

#（"））
.

.%%
"&'"'6-%切 ) ·

.%%
"

，



即 #（"））"* '.%%'
6- %%%

"
（"B%），故

#）（"））*"(
6- %%%
"* ）*（"

&(*度 %%%）
"* !

令 #）（"））%，解得 "）&%!

故当 %="=&% 时，#）（"）=%，#（"）单调递

减，当 "B&% 时， #）（"）B%，#（"）单调

递增!

故当 "）&% 时，#（"）取得最小值，即要

使航行的总费用最少，航速应为 &% 千

米（时!

/!+ （$!- （$!【解析】设底面的长为

*"（$，则由条件可得宽为 "（$，高为

度*
*"* ）

&+
"* （（$），

所以表面积 =（"））-"* '&+
"* ·"·*'

&+
"* ·*"·*）-"*'*.+

"
，"B%，则 =）（"））

，"(
*.+
"* !

令 =）（"）=%，解得 %="=&；令 =）（"）B%，

解得 "B&!

所以 = （"）在 （ %，&）上单调递减，在

（&，'H）上单调递增!

故当 "）& 时，=（"）取得最小值，即此

时长为 + （$，宽为 & （$，高为 - （$!

0!【解】 （ .） 由题意，.% ） 1
&(*

'*速（ &(

6） *，解得 1）*，故 曲（"））
*

"(*
'*（"(

6） *（*="=6）!

（*）商场每日销售该商品所获得的利

润 .（"））（"(*）曲（"））*'*（"(6） *·

（"(*）（*="=6），

所以 .）（"））-（"(6） （"(*）'*（"(

6） * ）+（"(&）（"(6）!

列表得 "，.）（"），.（"）的变化情况：

" （*，&） & （&，6）

.）（"） ' % (

.（"） 单调递增 极大值 单调递减



由表可得，"）& 是函数 .（"）在区间

（*，6）上的极大值点，也是最大值点，

此时该商场每日销售该商品所获得的

利润最大!

）!【解】 （.）延长 切'交 7过于点 F（图

略），则 切F/7过，且 F为 7过的中点，

所以 7F）过F）切F）.
*
7过）.

*
&E）-，

由对称性可知，'7）'过!

#若 '切）"，则 %="=-，'F）-("，

在 J:所'7F中， '7）
!
'F*'7F槡

* ）

!
（-("） *'槡 .+ ，所以 所）'切'*'7）"'

*
!
（-("） *'槡 .+ （%="=-）!

；若 若'7过）%， 则 % =%="
-
， 在

J:所'7F中，'7） 7F
（E在%

） -
（E在%

，'F）

7F:;< %）-:;< %，所以'切）切F('F）-(

-:;< %，所以 所）'切'*'7）-(-:;< %'*速

-
（E在%

）-'-速
*(在#< %
（E在%

%=%=
"
-切 ) !

（*）选取#中的函数关系式， 所 ）"'

*
!
（-("） *'槡 .+ （%="=-），

记 #（"））"'* （-("） *'槡 .+ （%="=-），

则 #）（"））.'*速
.
*
速

(*（-("）

（-("） *'槡 .+
）

.(
*（-("）

（-("） *'槡 .+
，令 #）（"））%，

解得 ". ）-(
-槡&
&

，"* ）-'
-槡&
&

（舍去）!

当 "" %，-(
-槡&
&切 ) 时，#）（"）=%，#（"）

单调递减；

当 "" -(
-槡&
&

，-切 ) 时，#）（"）B%，#（"）

单调递增，

所以当 "）-(
-槡&
& 时，#（"）取得最小

值，即钢管总长度 所 取得最小值，即当

'切的长度为 -(
-槡&
& 时，所用的钢管材



料最省!

选取；中的函数关系式， 所 ）-'-速

*(在#< %
（E在%

%=%=
"
-切 ) ，记 曲（%））

*(在#< %
（E在%

%=%=
"
-切 ) ，则 曲）（%））

*在#< %(.
（E在*%

，

由 曲）（%））% 及 %=%=
"
- 得，%）

"
+
，

当 %" %， "
+切 ) 时，曲）（%）=%，曲（%）单调

递减；

当 %"
"
+
， "
-切 ) 时，曲）（%）B%，曲（%）单

调递增，

所以当 %）
"
+ 时，曲（%）取得最小值，即

钢管总长度 所 取 得 最 小 值， 即 当

若'7过）"
+ 时，所用的钢管材料最省!


