课时训练(11)答案　
导数与函数的极值、最值
A组　基础达标
一、选择题
1．函数y＝ln x－x在x∈(0，e]上的最大值为(　　)

A．e　　　　　　　　
B．1

C．－1
D．－e

C　[函数y＝ln x－x的定义域为(0，＋∞)．

又y′＝eq \f(1,x)－1＝eq \f(1－x,x)，令y′＝0得x＝1，

当x∈(0,1)时，y′＞0，函数单调递增；

当x∈(1，e]时，y′＜0，函数单调递减．

当x＝1时，函数取得最大值－1.]　

2．已知函数f(x)＝x3＋ax2＋(a＋6)x＋1有极大值和极小值，则实数a的取值范围是(　　)

A．(－1,2)
B．(－∞，－3)∪(6，＋∞)

C．(－3,6)
D．(－∞，－1)∪(2，＋∞)

B　[∵f′(x)＝3x2＋2ax＋(a＋6)，

由已知可得f′(x)＝0有两个不相等的实根，

∴Δ＝4a2－4×3(a＋6)＞0，即a2－3a－18＞0，

∴a＞6或a＜－3.]
3．函数y＝f(x)导函数的图象如图2­12­3所示，则下列说法错误的是(　　)
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图2­12­3
A．函数y＝f(x)在区间(－1,3)上单调递增

B．函数y＝f(x)在区间(3,5)上单调递减

C．函数y＝f(x)在x＝0处取得极大值

D．函数y＝f(x)在x＝5处取得极小值

C　[由函数y＝f(x)导函数的图象可知：

当x＜－1及3＜x＜5时，f′(x)＜0，f(x)单调递减；

当－1＜x＜3及x＞5时，f′(x)＞0，f(x)单调递增．

所以f(x)的单调减区间为(－∞，－1)，(3,5)；单调增区间为(－1,3)，(5，＋∞)，

f(x)在x＝－1,5处取得极小值，在x＝3处取得极大值，

故选项C错误，故选C．]
4．已知函数f(x)＝x3＋ax2＋bx＋a2在x＝1处有极值10，则f(2)等于(　　)
 

A．11或18
B．11

C．18
D．17或18

C　[f′(x)＝3x2＋2ax＋b，

∴eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(3＋2a＋b＝0,1＋a＋b＋a2＝10))⇒eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(b＝－3－2a,a2－a－12＝0))⇒eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝4,b＝－11))或eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝－3,b＝3)).

①当eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝－3,b＝3))时，f′(x)＝3(x－1)2≥0，∴在x＝1处不存在极值；

②当eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝4,b＝－11))时，f′(x)＝3x2＋8x－11＝(3x＋11)(x－1)．

∴x∈eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(－\f(11,3)，1))，f′(x)＜0，x∈(1，＋∞)，f′(x)＞0，符合题意．

∴eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝4,b＝－11))，∴f(2)＝8＋16－22＋16＝18.]
5．已知a∈R，若f(x)＝eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,x)＋a))ex在区间(0,1)上有且只有一个极值点，则a的取值范围是(　　)

A．a＜0
B．a＞0

C．a≤1
D．a≥0

B　[f′(x)＝eq \f(ex,x2)(ax2＋x－1)，

若f(x)在(0,1)上有且只有一个极值点，

则f′(x)＝0在(0,1)上有且只有一个零点，

显然eq \f(ex,x2)＞0，问题转化为g(x)＝ax2＋x－1在(0,1)上有且只有一个零点，

故g(0)·g(1)＜0，即eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(－1＜0,a＋1－1＞0))，解得：a＞0，故选B.]
二、填空题
6．)设函数f(x)＝x3－3x＋1，x∈[－2,2]的最大值为M，最小值为m，则M＋m＝________.

2　[由f(x)＝x3－3x＋1，得f′(x)＝3x2－3＝3(x＋1)(x－1)，

当x∈(－2，－1)∪(1,2)时，f′(x)＞0，当x∈(－1,1)时，f′(x)＜0.

∴函数f(x)的增区间为(－2，－1)，(1,2)；减区间为(－1,1)．

∴当x＝－1时，f(x)有极大值3；当x＝1时，f(x)有极小值－1.

又f(－2)＝－1，f(2)＝3.

∴最大值为M＝3，最小值为m＝－1，

则M＋m＝3－1＝2.]
7．设a∈R，若函数y＝ex＋ax有大于零的极值点，则实数a的取值范围是________．

(－∞，－1)　[∵y＝ex＋ax，∴y′＝ex＋A．
∵函数y＝ex＋ax有大于零的极值点，

则方程y′＝ex＋a＝0有大于零的解，

∵x＞0时，－ex＜－1，∴a＝－ex＜－1.]
8．某商场从生产厂家以每件20元购进一批商品，若该商品零售价为p元，销量Q(单位：件)与零售价p(单位：元)有如下关系：Q＝8 300－170p－p2，则该商品零售价定为________元时利润最大，利润的最大值为________元．

30　23 000　[设该商品的利润为y元，由题意知，

y＝Q(p－20)＝－p3－150p2＋11 700p－166 000，

则y′＝－3p2－300p＋11 700，

令y′＝0得p＝30或p＝－130(舍)，

当p∈(0,30)时，y′＞0，当p∈(30，＋∞)时，y′＜0，

因此当p＝30时，y有最大值，ymax＝23 000.]
三、解答题
9．已知函数f(x)＝－x3＋ax2＋b(a，b∈R)．

(1)要使f(x)在(0,2)上单调递增，试求a的取值范围；

(2)当a<0时，若函数满足y极大＝1，y极小＝－3，试求y＝f(x)的解析式．

[解]　(1)f′(x)＝－3x2＋2ax.

依题意f′(x)≥0在(0,2)上恒成立，

即2ax≥3x2.∵x＞0，∴2a≥3x，∴2a≥6，∴a≥3，

即a的取值范围是[3，＋∞).

5分

(2)∵f′(x)＝－3x2＋2ax＝x(－3x＋2a)．

∵a＜0，当x∈eq \b\lc\(\rc\](\a\vs4\al\co1(－∞，\f(2,3)a))时，f′(x)≤0，f(x)递减．

当x∈eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)a，0))时，f′(x)＞0，f(x)递增．

当x∈[0，＋∞)时，f′(x)≤0，f(x)递减.
8分

∴eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(f极大0＝1，,f极小\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(2,3)a))＝－3))⇒eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝－3，,b＝1.))
∴f(x)＝－x3－3x2＋1.

12分
10．据环保部门测定，某处的污染指数与附近污染源的强度成正比，与到污染源距离的平方成反比，比例常数为k(k>0)．现已知相距18 km的A，B两家化工厂(污染源)的污染强度分别为a，b，它们连线上任意一点C处的污染指数y等于两化工厂对该处的污染指数之和．设AC＝x(km)．

(1)试将y表示为x的函数；

(2)若a＝1，且x＝6时，y取得最小值，试求b的值．

[解]　(1)设点C受A污染源污染程度为eq \f(ka,x2)，点C受B污染源污染程度为eq \f(kb,18－x2)，其中k为比例系数，且k>0，从而点C处受污染程度y＝eq \f(ka,x2)＋eq \f(kb,18－x2).


5分

(2)因为a＝1，所以y＝eq \f(k,x2)＋eq \f(kb,18－x2)，

y′＝keq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(－\f(2,x3)＋\f(2b,18－x3)))，

8分

令y′＝0，得x＝eq \f(18,1＋\r(3,b))，

又此时x＝6，解得b＝8，经验证符合题意，

所以，污染源B的污染强度b的值为8.
12分
B组　能力提升
1．已知函数f(x)＝eq \f(1,2)x2－aln x＋1在(0,1)内有最小值，则a的取值范围是(　　)

A．0≤a＜1
B．－1＜a＜1

C．0＜a＜1
D．0＜a＜eq \f(1,2)
C　[函数f(x)＝eq \f(1,2)x2－aln x＋1，(a∈R)，f′(x)＝x－eq \f(a,x)，

∵函数f(x)在(0,1)内有最小值，

∴f′(x)＝0在(0,1)上有解．函数有极小值也为最小值．

∴x－eq \f(a,x)＝0，x∈(0,1)⇔eq \r(a)＜1，a∈(0,1)．

并且x∈(0，eq \r(a))，f′(x)＜0，x∈(eq \r(a)，1)，f′(x)＞0，

即x＝eq \r(a)时函数取得最小值，也是极小值．

∴0＜a＜1.]
2．已知奇函数f(x)＝eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(\f(ex,x)－1x＞0，,hxx＜0，))则函数h(x)的最大值为________．

1－e　[先求出x＞0时，f(x)＝eq \f(ex,x)－1的最小值．当x＞0时，f′(x)＝eq \f(exx－1,x2)，∴x∈(0,1)时，f′(x)＜0，函数单调递减，x∈(1，＋∞)时，f′(x)＞0，函数单调递增，∴x＝1时，函数取得极小值即最小值，为e－1，∴由已知条件得h(x)的最大值为1－e.]
3．已知函数f(x)＝ax3＋bx＋c在点x＝2处取得极值c－16.

(1)求a，b的值；

(2)若f(x)有极大值28，求f(x)在[－3,3]上的最小值．

[解]　(1)因为f(x)＝ax3＋bx＋c，

故f′(x)＝3ax2＋b.

2分

由于f(x)在点x＝2处取得极值c－16，

故有eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(f′2＝0，,f2＝c－16，))即eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(12a＋b＝0，,8a＋2b＋c＝c－16，))
化简得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(12a＋b＝0，,4a＋b＝－8，))解得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＝1，,b＝－12.))
5分

(2)由(1)知f(x)＝x3－12x＋c，

f′(x)＝3x2－12＝3(x－2)(x＋2)，

令f′(x)＝0，得x1＝－2，x2＝2.

当x∈(－∞，－2)时，f′(x)＞0，

故f(x)在(－∞，－2)上为增函数；

7分

当x∈(－2,2)时，f′(x)＜0，

故f(x)在(－2,2)上为减函数；

8分

当x∈(2，＋∞)时，f′(x)＞0，

故f(x)在(2，＋∞)上为增函数．

由此可知f(x)在x＝－2处取得极大值，

f(－2)＝16＋c，

f(x)在x＝2处取得极小值f(2)＝c－16.

由题设条件知16＋c＝28，解得c＝12.
10分

此时f(－3)＝9＋c＝21，f(3)＝－9＋c＝3，

f(2)＝－16＋c＝－4，

因此f(x)在[－3,3]上的最小值为f(2)＝－4.
12分
重点强化训练(12)答案　

函数的图象与性质
A组　基础达标
一、选择题
1．设函数f(x)为偶函数，当x∈(0，＋∞)时，f(x)＝log2x，则f(－eq \r(2))＝(　　)

A．－eq \f(1,2)　　　　　　　　　　　
B．eq \f(1,2)
C．2
D．－2

B　[因为函数f(x)是偶函数，所以f(－eq \r(2))＝f(eq \r(2))＝log2eq \r(2)＝eq \f(1,2).]
2．已知f(x)，g(x)分别是定义在R上的偶函数和奇函数，且f(x)－g(x)＝x3＋x2＋1，则f(1)＋g(1)＝(　　)

A．－3
B．－1

C．1
D．3

C　[用“－x”代替“x”，得f(－x)－g(－x)＝(－x)3＋(－x)2＋1，化简得f(x)＋g(x)＝－x3＋x2＋1，令x＝1，得f(1)＋g(1)＝1，故选C．]
3．函数f(x)＝3x＋eq \f(1,2)x－2的零点所在的一个区间是(　　) 

A．(－2，－1)
B．(－1,0)

C．(0,1)
D．(1,2)

C　[因为函数f(x)在定义域上单调递增，

又f(－2)＝3－2－1－2＝－eq \f(26,9)＜0，

f(－1)＝3－1－eq \f(1,2)－2＝－eq \f(13,6)＜0，

f(0)＝30＋0－2＝－1＜0，

f(1)＝3＋eq \f(1,2)－2＝eq \f(3,2)＞0，所以f(0)f(1)＜0，

所以函数f(x)的零点所在区间是(0,1)．]
4．已知函数f(x)是定义在R上的偶函数，且在区间[0，＋∞)上单调递增．若实数a满足f(log2a)＋f(logeq \f(1,2)a)≤2f(1)，则a的取值范围是(　　)

A．[1,2]
B．eq \b\lc\(\rc\](\a\vs4\al\co1(0，\f(1,2)))
C．eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(\f(1,2)，2))
D．(0,2]

C　[∵f(logeq \f(1,2)a)＝f(－log2a)＝f(log2a)，∴原不等式可化为f(log2a)≤f(1)．又∵f(x)在区间[0，＋∞)上单调递增，∴0≤log2a≤1，即1≤a≤2.∵f(x)是偶函数，∴f(log2a)≤f(－1)．又f(x)在区间(－∞，0]上单调递减，∴－1≤log2a≤0，∴eq \f(1,2)≤a≤1.综上可知eq \f(1,2)≤a≤2.]
5．若f(x)是定义在(－∞，＋∞)上的偶函数，∀x1，x2∈[0，＋∞)(x1≠x2)，有eq \f(fx2－fx1,x2－x1)＜0，则(　　)

A．f(3)＜f(1)＜f(－2)
B．f(1)＜f(－2)＜f(3)

C．f(－2)＜f(1)＜f(3)
D．f(3)＜f(－2)＜f(1)

D　[由对任意的x1，x2∈[0，＋∞)，eq \f(fx2－fx1,x2－x1)＜0得函数f(x)为[0，＋∞)上的减函数，又因为函数f(x)为偶函数，所以f(3)＜f(2)＝f(－2)＜f(1)，故选D．]
二、填空题
6．函数y＝f(x)在x∈[－2,2]上的图象如图2所示，则当x∈[－2,2]时，f(x)＋f(－x)＝________.
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图2
0　[由题图可知，函数f(x)为奇函数，

所以f(x)＋f(－x)＝0.]
7．若函数y＝log2(ax2＋2x＋1)的值域为R，则a的取值范围为______________. 
[0,1]　[设f(x)＝ax2＋2x＋1，由题意知，f(x)取遍所有的正实数．当a＝0时，f(x)＝2x＋1符合条件；当a≠0时，则eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(a＞0，,Δ＝4－4a≥0，))解得0＜a≤1，

所以0≤a≤1.]
8．已知y＝f(x)是定义在R上的奇函数，在(0，＋∞)上是增函数，且f(2)＝0，则满足f(x－1)＜0的x的取值范围是________．

(－∞，－1)∪(1,3)　[依题意当x∈(1，＋∞)时，f(x－1)＜0＝f(2)的解集为x＜3，即1＜x＜3；当x∈(－∞，1)时，f(x－1)＜0＝f(－2)的解集为x＜－1，即x＜－1.综上所述，满足f(x－1)＜0的x的取值范围是(－∞，－1)∪(1,3)．]
三、解答题
9．已知函数f(x)＝2x，当m取何值时方程|f(x)－2|＝m有一个解，两个解？

 [解]　令F(x)＝|f(x)－2|＝|2x－2|，G(x)＝m，画出F(x)的图象如图所示．
[image: image3.png]



由图象看出，当m＝0或m≥2时，函数F(x)与G(x)的图象只有一个交点，原方程有一个解；

当0＜m＜2时，函数F(x)与G(x)的图象有两个交点，原方程有两个解．
10．函数f(x)＝m＋logax(a＞0且a≠1)的图象过点(8,2)和(1，－1)．

(1)求函数f(x)的解析式；

(2)令g(x)＝2f(x)－f(x－1)，求g(x)的最小值及取得最小值时x的值. 
[解]　(1)由eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(f8＝2，,f1＝－1，))得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(m＋loga8＝2，,m＋loga1＝－1，))
3分

解得m＝－1，a＝2，

故函数解析式为f(x)＝－1＋log2x.

5分

(2)g(x)＝2f(x)－f(x－1)

     ＝2(－1＋log2x)－[－1＋log2(x－1)]
     ＝log2eq \f(x2,x－1)－1(x＞1).

7分

∵eq \f(x2,x－1)＝eq \f(x－12＋2x－1＋1,x－1)＝(x－1)＋eq \f(1,x－1)＋2≥2eq \r(x－1·\f(1,x－1))＋2＝4.


9分

当且仅当x－1＝eq \f(1,x－1)，即x＝2时，等号成立．

而函数y＝log2x在(0，＋∞)上单调递增，

则log2eq \f(x2,x－1)－1≥log24－1＝1，

故当x＝2时，函数g(x)取得最小值1.

12分
B组　能力提升
1．已知函数f(x)是定义在R上的奇函数，且在[0，＋∞)上是增函数，则不等式eq \f(\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(fln x－f\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(ln\f(1,x))))),2)＜f(1)的解集为(　　)

A．eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(0，\f(1,e)))
B．(0，e)

C．eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,e)，e))
D．(e，＋∞)

C　[f(x)为R上的奇函数，则feq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(ln\f(1,x)))＝f(－ln x)＝－f(ln x)，所以eq \f(\b\lc\|\rc\|(\a\vs4\al\co1(fln x－f\b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(ln\f(1,x))))),2)＝eq \f(|fln x＋fln x|,2)＝|f(ln x)|，即原不等式可化为|f(ln x)|＜f(1)，所以－f(1)＜f(ln x)＜f(1)，即f(－1)＜f(ln x)＜f(1)．又由已知可得f(x)在R上单调递增，所以－1＜ln x＜1，解得eq \f(1,e)＜x＜e，故选C．]　

2．已知函数f(x)，g(x)分别是定义在R上的偶函数与奇函数，且g(x)＝f(x－1)，则f(2 019)的值为________．

0　[g(－x)＝f(－x－1)，由f(x)，g(x)分别是偶函数与奇函数，得g(x)＝－f(x＋1)，∴f(x－1)＝－f(x＋1)，即f(x＋2)＝－f(x)，∴f(x＋4)＝f(x)，故函数f(x)是以4为周期的周期函数，则

f(2 019)＝f(505×4－1)＝f(－1)＝g(0)＝0.]
3．函数f(x)的定义域为D＝{x|x≠0}，且满足对于任意x1，x2∈D，有f(x1·x2)＝f(x1)＋f(x2)．

(1)求f(1)的值；

(2)判断f(x)的奇偶性并证明你的结论；

(3)如果f(4)＝1，f(x－1)<2，且f(x)在(0，＋∞)上是增函数，求x的取值范围. 
[解]　(1)∵对于任意x1，x2∈D，

有f(x1·x2)＝f(x1)＋f(x2)，

∴令x1＝x2＝1，得f(1)＝2f(1)，

∴f(1)＝0.

3分

(2)f(x)为偶函数.

4分

证明如下：令x1＝x2＝－1，

有f(1)＝f(－1)＋f(－1)，

∴f(－1)＝eq \f(1,2)f(1)＝0.

令x1＝－1，x2＝x有f(－x)＝f(－1)＋f(x)，

∴f(－x)＝f(x)，

∴f(x)为偶函数.

7分
(3)依题设有f(4×4)＝f(4)＋f(4)＝2，

由(2)知，f(x)是偶函数，

∴f(x－1)<2⇔f(|x－1|)<f(16).

9分
又f(x)在(0，＋∞)上是增函数，

∴0<|x－1|<16，

解得－15<x<17且x≠1，

11分
∴x的取值范围是{x|－15<x<17且x≠1}.
12分
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