
第二课时 利用导数研究函数的极值、最值 

 

考点一 利用导数求函数的极值  

角度 1 根据函数图象判断极值 

【例 1】设函数 f(x)在 R 上可导，其导函数为 f′(x)，且函数 y＝ 

(1－x)f′(x)的图象如图所示，则下列结论中一定成立的是(  ) 

A.函数 f(x)有极大值 f(2)和极小值 f(1) 

B.函数 f(x)有极大值 f(－2)和极小值 f(1) 

C.函数 f(x)有极大值 f(2)和极小值 f(－2) 

D.函数 f(x)有极大值 f(－2)和极小值 f(2) 

答案 D 

解析 由题图可知，当 x<－2 时，f′(x)>0； 

当－2<x<1 时，f′(x)<0；当 1<x<2 时，f′(x)<0； 

当 x>2 时，f′(x)>0. 

由此可以得到函数 f(x)在 x＝－2 处取得极大值， 

在 x＝2 处取得极小值. 

感悟升华 由图象判断函数 y＝f(x)的极值，要抓住两点：(1)由 y＝f′(x)的图象与

x 轴的交点，可得函数 y＝f(x)的可能极值点；(2)由导函数 y＝f′(x)的图象可以看

出 y＝f′(x)的值的正负，从而可得函数 y＝f(x)的单调性.两者结合可得极值点. 

【训练 1】 (多选题)(2021·石家庄检测)函数 y＝f(x)的导函数 y＝f′(x)的图象如图

所示，则(  ) 

 

A.－3 是函数 y＝f(x)的极值点 

B.－1 是函数 y＝f(x)的极小值点 

C.y＝f(x)在区间(－3，1)上单调递增 

D.－2 是函数 y＝f(x)的极大值点 



答案 AC 

解析 根据导函数的图象可知，当 x∈(－∞，－3)时，f′(x)<0，当 x∈(－3，－1)

时，f′(x)>0，所以函数 y＝f(x)在(－∞，－3)上单调递减，在(－3，－1)上单调递

增，可知－3 是函数 y＝f(x)的极值点，所以 A 正确. 

因为函数 y＝f(x)在(－3，1)上单调递增，可知－1 不是函数 y＝f(x)的极小值点，

－2 也不是函数 y＝f(x)的极大值点，所以 B 错误，C 正确，D 错误. 

角度 2 已知函数求极值 

【例 2】已知函数 f(x)＝ln x－ax(a∈R). 

(1)当 a＝
1

2
时，求 f(x)的极值； 

(2)讨论函数 f(x)在定义域内极值点的个数. 

解 (1)当 a＝
1

2
时，f(x)＝ln x－

1

2
x，函数的定义域为(0，＋∞)且 f′(x)＝

1

x
－

1

2
＝

2－x

2x
， 

令 f′(x)＝0，得 x＝2， 

于是当 x 变化时，f′(x)，f(x)的变化情况如下表. 

x (0，2) 2 (2，＋∞) 

f′(x) ＋ 0 － 

f(x)  ln 2－1  

故 f(x)在定义域上的极大值为 f(x)极大值＝f(2)＝ln 2－1，无极小值. 

(2)由(1)知，函数 f(x)的定义域为(0，＋∞)， 

f′(x)＝
1

x
－a＝

1－ax

x
. 

当 a≤0 时，f′(x)>0 在(0，＋∞)上恒成立， 

则函数在(0，＋∞)上单调递增，此时函数在定义域上无极值点； 

当 a>0 时，若 x∈








0，
1

a
，则 f′(x)>0， 

若 x∈






1

a
，＋∞ ，则 f′(x)<0， 

故函数在 x＝
1

a
处有极大值. 

综上可知，当 a≤0 时，函数 f(x)无极值点， 



当 a>0 时，函数 y＝f(x)有一个极大值点，且为 x＝
1

a
. 

感悟升华 运用导数求函数 f(x)极值的一般步骤： 

(1)确定函数 f(x)的定义域；(2)求导数 f′(x)；(3)解方程 f′(x)＝0，求出函数定义域

内的所有根；(4)列表检验 f′(x)在 f′(x)＝0 的根 x0 左右两侧值的符号；(5)求出极值. 

【训练 2】已知函数 f(x)＝x－1＋
a

e
x(a∈R，e 为自然对数的底数)，求函数 f(x)的

极值. 

解 求导得，f′(x)＝1－
a

e
x，当 a≤0 时，f′(x)>0，f(x)为(－∞，＋∞)上的增函数，

所以函数 f(x)无极值. 

当 a>0 时，令 f′(x)＝0，得 e
x＝a，即 x＝ln a， 

当 x∈(－∞，ln a)时，f′(x)<0； 

当 x∈(ln a，＋∞)时，f′(x)>0. 

所以 f(x)在(－∞，ln a)上单调递减，在(ln a，＋∞)上单调递增. 

故 f(x)在 x＝ln a 处取得极小值且极小值为 f(ln a)＝ln a，无极大值. 

综上，当 a≤0 时，函数 f(x)无极值； 

当 a>0 时，f(x)在 x＝ln a 处取得极小值 ln a，无极大值. 

角度 3 根据极值求参数的值(范围) 

【例 3】 (1)已知 x＝
1

e
是函数 f(x)＝x(ln ax＋1)的极值点，则实数 a 的值为(  ) 

A.
1

e
2 B.

1

e
  C.1     D.e 

(2)(2020·苏州质检)已知函数 f(x)＝x
3－ax

2＋
4

27
.若 f(x)在(a－1，a＋3)上存在极大

值，则 a 的取值范围是________. 

答案 (1)B (2)(－9，0)∪(0，1) 

解析 (1)因为函数 f(x)＝x(ln ax＋1)有极值点， 

所以 f′(x)＝(ln ax＋1)＋1＝2＋ln ax. 

因为 x＝
1

e
是函数 f(x)＝x(ln ax＋1)的极值点， 

所以 f′






1

e
＝2＋ln









a·
1

e
＝0. 



所以 ln








a·
1

e
＝－2，解得 a＝

1

e
. 

(2)f′(x)＝3x
2－2ax＝x(3x－2a)，令 f′(x)＝0，得 x1＝0，x2＝

2a

3
. 

当 a＝0 时，f′(x)≥0，f(x)单调递增，f(x)无极值，不合题意. 

当 a>0 时，f(x)在 x＝
2a

3
处取得极小值，在 x＝0 处取得极大值， 

则 a－1<0<a＋3，又 a>0，所以 0<a<1. 

当 a<0 时，f(x)在 x＝
2a

3
处取得极大值，在 x＝0 处取得极小值， 

则 a－1<
2a

3
<a＋3，又 a<0，所以－9<a<0. 

所以 a 的取值范围为(－9，0)∪(0，1). 

感悟升华 1.已知函数极值，确定函数解析式中的参数时，要注意：根据极值点

的导数为 0 和极值这两个条件列方程组，利用待定系数法求解. 

2.导数值为 0 不是此点为极值点的充要条件，所以用待定系数法求解后必须检验. 

【训练 3】(2021·武汉调研)已知函数 f(x)＝
e

x

x
2－2kln x＋kx，若 x＝2 是函数 f(x)的

唯一极值点，则实数 k 的取值范围是________. 

答案 








－
e

2

4
，＋∞  

解析 f′(x)＝
x

2
e

x－2xe
x

x
4 －

2k

x
＋k＝

（e
x＋kx

2）（x－2）
x

3 . 

由题意可得，x＝2 是 f′(x)＝0 唯一的变号零点， 

故 h(x)＝e
x＋kx

2 在(0，＋∞)上没有变号零点， 

令 g(x)＝
e

x

x
2，x>0，则 g′(x)＝

e
x（x－2）

x
3 ， 

当 x>2 时，g′(x)>0，g(x)单调递增； 

当 0<x<2 时，g′(x)<0.g(x)单调递减， 

∴当 x＝2 时，g(x)取得最小值 g(2)＝
e

2

4
. 

故－k≤
e

2

4
，则 k≥－

e
2

4
. 

考点二 利用导数求函数的最值  



【例 4】(2021·无锡检测)已知函数 g(x)＝ln x－
1

8
x

2＋b 在区间[1，3]上的最小值为

1，求 g(x)在该区间上的最大值. 

解 依题意知，g(x)的定义域为(0，＋∞). 

因为 g(x)＝ln x－
1

8
x

2＋b， 

所以对 g(x)求导，得 g′(x)＝
1

x
－

x

4
 

＝
4－x

2

4x
＝
（2－x）（2＋x）

4x
. 

当 x∈(1，2)时，g′(x)>0，当 x∈(2，3)时，g′(x)<0， 

所以 g(x)在[1，2]上单调递增，在[2，3]上单调递减， 

在区间[1，3]上，g(x)max＝g(2)＝ln 2－
1

2
＋b. 

又 g(1)＝－
1

8
＋b，g(3)＝ln 3－

9

8
＋b， 

g(3)－g(1)＝ln 3－1>0， 

所以 g(x)min＝g(1)＝－
1

8
＋b＝1， 

解得 b＝
9

8
，所以 g(2)＝ln 2＋

5

8
. 

于是函数 g(x)在区间[1，3]上的最大值为 g(2)＝ln 2＋
5

8
. 

感悟升华 1.求函数 f(x)在闭区间[a，b]上的最值时，在得到极值的基础上，结合

区间端点的函数值 f(a)，f(b)与 f(x)的各极值进行比较得到函数的最值. 

2.若所给的闭区间[a，b]含参数，则需对函数 f(x)求导，通过对参数分类讨论，判

断函数的单调性，从而得到函数 f(x)的最值. 

【训练 4】(2020·常州检测)已知函数 g(x)＝aln x＋x
2－(a＋2)x(a∈R)，求 g(x)在

区间[1，e]上的最小值 h(a). 

解 由题意，g(x)的定义域为(0，＋∞)， 

g′(x)＝
a

x
＋2x－(a＋2)＝

2x
2－（a＋2）x＋a

x
 

＝
（2x－a）（x－1）

x
. 



①当
a

2
≤1，即 a≤2 时，g(x)在[1，e]上为增函数，h(a)＝g(1)＝－a－1； 

②当 1<
a

2
<e，即 2<a<2e 时，g(x)在









1，
a

2
上为减函数，在







a

2
，e 上为增函数，h(a)

＝g






a

2
＝aln 

a

2
－

1

4
a

2－a； 

③当
a

2
≥e，即 a≥2e 时，g(x)在[1，e]上为减函数，h(a)＝g(e)＝(1－e)a＋e

2－2e. 

综上，h(a)＝




－a－1，a≤2，

aln 
a

2
－

1

4
a

2－a，2<a<2e，

（1－e）a＋e
2－2e，a≥2e.

 

巧妙构造，转化求解 

导数关系构造函数的一些常见结构 

1.对于不等式 f′(x)＋g′(x)>0，构造函数 F(x)＝f(x)＋g(x). 

2.对于不等式 f′(x)－g′(x)>0，构造函数 F(x)＝f(x)－g(x). 

特别地，对于不等式 f′(x)>k，构造函数 F(x)＝f(x)－kx. 

3.对于不等式 f′(x)g(x)＋f(x)g′(x)>0，构造函数 F(x)＝f(x)·g(x). 

4.对于不等式 f′(x)g(x)－f(x)g′(x)>0，构造函数 F(x)＝
f（x）

g（x）
. 

5.对于不等式 xf′(x)＋nf(x)>0，构造函数 F(x)＝x
n
·f(x). 

6.对于不等式 f′(x)＋f(x)>0，构造函数 F(x)＝e
x
·f(x). 

7.对于不等式 f′(x)＋kf(x)>0，构造函数 F(x)＝e
kx

·f(x). 

【例 1】设 f(x)是定义在 R 上的偶函数，且 f(1)＝0，当 x<0 时，有 xf′(x)－f(x)>0

恒成立，则不等式 f(x)>0 的解集为________. 

答案 (－∞，－1)∪(1，＋∞) 

解析 构造 F(x)＝
f（x）

x
，则 F′(x)＝

f′（x）·x－f（x）
x

2 ， 

当 x<0 时，xf′(x)－f(x)>0，可以推出当 x<0 时，F′(x)>0，F(x)在(－∞，0)上单调

递增. 

∵f(x)为偶函数，y＝x 为奇函数，∴F(x)为奇函数， 

∴F(x)在(0，＋∞)上也单调递增. 

根据 f(1)＝0 可得 F(1)＝0，根据函数的单调性、奇偶性可得函数图象(图略)，根



据图象可知 f(x)>0 的解集为(－∞，－1)∪(1，＋∞). 

【例 2】设函数 f(x)满足 x
2
f′(x)＋2xf(x)＝

e
x

x
，f(2)＝

e
2

8
，则 x>0 时，f(x)(  ) 

A.有极大值，无极小值  B.有极小值，无极大值 

C.既有极大值又有极小值  D.既无极大值也无极小值 

答案 D 

解析 构造函数 g(x)＝x
2
f(x)，则 g′(x)＝x

2
f′(x)＋2xf(x)＝

e
x

x
，g(2)＝2

2
·f(2)＝

e
2

2
. 

所以 f(x)＝
g（x）

x
2 ， 

f′(x)＝
xg′（x）－2g（x）

x
3 ＝

e
x－2g（x）

x
3 . 

记 h(x)＝e
x－2g(x)，则 h′(x)＝e

x－2g′(x)＝
e

x

x
(x－2)，当 0<x<2 时，h′(x)<0，所以

h(x)单调递减； 

当 x>2 时，h′(x)>0，所以 h(x)单调递增. 

故[h(x)]min＝e
2－2g(2)＝0，所以 f′(x)＝

h（x）
x

3 ≥0 恒成立，故函数 f(x)既无极大值

也无极小值.故选 D. 

【例 3】已知函数 f(x)在 R 上可导，其导函数为 f′(x)，若 f(x)满足：(x－1)[f′(x)－

f(x)]>0，f(2－x)＝f(x)·e
2－2x，则下列判断一定正确的是(  ) 

A.f(1)<f(0)     B.f(2)>e
2
f(0) 

C.f(3)>e
3
f(0)     D.f(4)<e

4
f(0) 

答案 C 

解析 构造 F(x)＝
f（x）

e
x 形式， 

则 F′(x)＝
e

x
f′（x）－e

x
f（x）

e
2x ＝

f′（x）－f（x）
e

x ， 

导函数 f′(x)满足(x－1)[f′(x)－f(x)]>0， 

则 x≥1 时 F′(x)≥0，F(x)在[1，＋∞)上单调递增. 

当 x<1 时 F′(x)<0，F(x)在(－∞，1)上单调递减. 

又由 f(2－x)＝f(x)e
2－2x⇔F(2－x)＝F(x)⇒F(x)关于 x＝1 对称， 

根据单调性和图象，可知选 C. 



【例 4】已知 a＝π
e，b＝3

π，c＝e
π，则它们的大小关系是(  ) 

A.a>b>c  B.c>b>a 

C.b>c>a  D.c>a>b 

答案 C 

解析 因为函数 y＝x
π 在(0，＋∞)上单调递增，所以 3

π
>e

π
. 

构造函数 f(x)＝
ln x

x
，则 f′(x)＝

1－ln x

x
2 ， 

当 x∈(0，e)时，f′(x)>0，f(x)单调递增； 

当 x∈(e，＋∞)时，f′(x)<0，f(x)单调递减. 

所以，f(x)的最大值为 f(e)， 

故
ln e

e
>

ln π

π
，所以 e

π
>π

e
. 

综合可知：3
π
>e

π
>π

e，所以 b>c>a.故选 C. 

思维升华 函数与方程思想、转化与化归思想是高中数学思想中比较重要的两大

思想，而构造函数的解题思路恰好是这两种思想的良好体现. 

 

A 级 基础巩固 

一、选择题 

1.已知函数 f(x)的定义域为(a，b)，导函数 f′(x)在(a，b)上的

图象如图所示，则函数 f(x)在(a，b)上的极大值点的个数为

(  ) 

A.1     B.2 

C.3     D.4 

答案 B 

解析 由函数极值的定义和导函数的图象可知，f′(x)在(a，b)上与 x 轴的交点个

数为 4，但是在原点附近的导数值恒大于零，故 x＝0 不是函数 f(x)的极值点.其余

的 3 个交点都是极值点，其中有 2 个点满足其附近的导数值左正右负，故极大值

点有 2 个. 

2.函数 y＝xe
x 的最小值是(  ) 

A.－1   B.－e    C.－
1

e
   D.不存在 



答案 C 

解析 因为 y＝xe
x，所以 y′＝e

x＋xe
x＝(1＋x)e

x，当 x>－1 时，y′>0；当 x<－1 时，

y′<0，所以当 x＝－1 时，函数取得最小值，且 ymin＝－
1

e
. 

3.函数 f(x)＝3x
2＋ln x－2x 的极值点的个数是(  ) 

A.0   B.1    C.2     D.无数 

答案 A 

解析 函数 f(x)的定义域为(0，＋∞)， 

且 f′(x)＝6x＋
1

x
－2＝

6x
2－2x＋1

x
， 

由于 x>0，g(x)＝6x
2－2x＋1 的 Δ＝－20<0， 

所以 g(x)>0 恒成立，故 f′(x)>0 恒成立， 

即 f(x)在定义域上单调递增，无极值点. 

4.已知 a 为函数 f(x)＝x
3－12x 的极小值点，则 a 等于(  ) 

A.－4   B.－2    C.4     D.2 

答案 D 

解析 由题意得 f′(x)＝3x
2－12，由 f′(x)＝0得 x＝±2，当 x∈(－∞，－2)时，f′(x)>0，

函数 f(x)单调递增，当 x∈(－2，2)时，f′(x)<0，函数 f(x)单调递减，当 x∈(2， 

＋∞)时，f′(x)>0，函数 f(x)单调递增，所以 a＝2. 

5.已知函数 f(x)＝2ln x＋ax
2－3x 在 x＝2 处取得极小值，则 f(x)的极大值为(  ) 

A.2   B.－
5

2
  C.3＋ln 2     D.－2＋2ln 2 

答案 B 

解析 由题意得，f′(x)＝
2

x
＋2ax－3，∵f(x)在 x＝2 处取得极小值，∴f′(2)＝4a－2

＝0，解得 a＝
1

2
， 

∴f(x)＝2ln x＋
1

2
x

2－3x，f′(x)＝
2

x
＋x－3＝

（x－1）（x－2）
x

， 

∴f(x)在(0，1)，(2，＋∞)上单调递增，在(1，2)上单调递减， 

∴f(x)的极大值为 f(1)＝
1

2
－3＝－

5

2
. 



6.(多选题)(2021·武汉统考)设函数 f(x)＝
e

x

ln x
，则下列说法正确的是(  ) 

A.f(x)的定义域是(0，＋∞) 

B.当 x∈(0，1)时，f(x)的图象位于 x 轴下方 

C.f(x)存在单调递增区间 

D.f(x)有且仅有两个极值点 

答案 BC 

解析 由题意函数 f(x)满足


x＞0，

ln x≠0，
解得 x＞0 且 x≠1，所以 f(x)的定义域为(0，

1)∪(1，＋∞)，故 A 不正确；f(x)＝
e

x

ln x
，当 x∈(0，1)时，e

x＞0，ln x＜0，所以

f(x)＜0，所以 f(x)在(0，1)上的图象在 x轴的下方，故B正确；因为 f′(x)＝
e

x









ln x－
1

x

（ln x）2 ，

设 g(x)＝ln x－
1

x
(x＞0)，则 g′(x)＝

1

x
＋

1

x
2，所以当 x＞0 时，g′(x)＞0，函数 g(x)单

调递增，g(1)＝0－
1

1
＜0，g(e

2
)＝2－

1

e
2＞0，则 g(x)存在唯一零点 x0∈(1，e

2
)，则

函数 f′(x)＝0 只有一个根 x0，使得 f′(x0)＝0，当 x∈(0，x0)时，f′(x)＜0，函数 f(x)

单调递减；当 x∈(x0，＋∞)时，函数 f(x)单调递增，所以函数 f(x)只有一个极小

值，所以 C 正确，D 不正确；故选 BC. 

二、填空题 

7.若商品的年利润 y(万元)与年产量 x(百万件)的函数关系式为 y＝－x
3＋27x＋

123(x>0)，则获得最大利润时的年产量为________百万件. 

答案 3 

解析 y′＝－3x
2＋27＝－3(x＋3)(x－3)，当 0<x<3 时，y′>0；当 x>3 时，y′<0. 

故当 x＝3 时，该商品的年利润最大. 

8.(2020·徐州十校联考)已知 x＝1 是函数 f(x)＝(x
2＋ax)e

x 的一个极值点，则曲线 y

＝f(x)在点(0，f(0))处的切线斜率为________. 

答案 －
3

2
 

解析 由 f(x)＝(x
2＋ax)e

x， 

得 f′(x)＝(x
2＋ax＋2x＋a)e

x， 



因为 x＝1 是函数 f(x)＝(x
2＋ax)e

x 的一个极值点， 

所以 f′(1)＝(3＋2a)e＝0，解得 a＝－
3

2
. 

∴f′(x)＝








x
2＋

1

2
x－

3

2
e

x，所以 f′(0)＝－
3

2
. 

所以曲线 f(x)在点(0，f(0))处的切线斜率为－
3

2
. 

9.函数 f(x)＝x
3－3x－1，若对于区间[－3，2]上的任意 x1，x2，都有|f(x1)－f(x2)|

≤t，则实数 t 的最小值是________. 

答案 20 

解析 因为 f′(x)＝3x
2－3＝3(x－1)(x＋1)， 

令 f′(x)＝0，得 x＝±1，可知－1，1 为函数的极值点. 

又 f(－3)＝－19，f(－1)＝1，f(1)＝－3，f(2)＝1， 

所以在区间[－3，2]上，f(x)max＝1，f(x)min＝－19. 

由题设知在区间[－3，2]上，f(x)max－f(x)min≤t， 

从而 t≥20，所以 t 的最小值是 20. 

三、解答题 

10.设函数 f(x)＝(x－a)(x－b)(x－c)，a，b，c∈R，f′(x)为 f(x)的导函数. 

(1)若 a＝b＝c，f(4)＝8，求 a 的值； 

(2)若 a≠b，b＝c，且 f(x)和 f′(x)的零点均在集合{－3，1，3}中，求 f(x)的极小值. 

解 (1)因为 a＝b＝c， 

所以 f(x)＝(x－a)(x－b)(x－c)＝(x－a)
3
. 

因为 f(4)＝8，所以(4－a)
3＝8，解得 a＝2. 

(2)因为 b＝c，所以 f(x)＝(x－a)(x－b)
2＝x

3－(a＋2b)x
2＋b(2a＋b)x－ab

2，从而 f′(x)

＝3(x－b)·








x－
2a＋b

3
. 

令 f′(x)＝0，得 x＝b 或 x＝
2a＋b

3
. 

令 f(x)＝0，得 x＝a 或 x＝b. 

因为 a，b，
2a＋b

3
都在集合{－3，1，3}中，且 a≠b， 



所以
2a＋b

3
＝1，a＝3，b＝－3. 

此时，f(x)＝(x－3)(x＋3)
2，f′(x)＝3(x＋3)(x－1). 

令 f′(x)＝0，得 x＝－3 或 x＝1. 

当 x 变化时，f′(x)变化如下表： 

X (－∞，－3) －3 (－3，1) 1 (1，＋∞) 

f′(x) ＋ 0 － 0 ＋ 

f(x)  极大值  极小值  

所以 f(x)的极小值为 f(1)＝(1－3)(1＋3)
2＝－32. 

11.已知函数 f(x)＝e
x
cos x－x. 

(1)求曲线 y＝f(x)在点(0，f(0))处的切线方程； 

(2)求函数 f(x)在区间








0，
π

2
上的最大值和最小值. 

解 (1)因为 f(x)＝e
x
cos x－x， 

所以 f′(x)＝e
x
(cos x－sin x)－1，f′(0)＝0. 

又因为 f(0)＝1， 

所以曲线 y＝f(x)在点(0，f(0))处的切线方程为 y＝1. 

(2)设 h(x)＝e
x
(cos x－sin x)－1， 

则 h′(x)＝e
x
(cos x－sin x－sin x－cos x)＝－2e

x
sin x. 

当 x∈








0，
π

2
时，h′(x)<0， 

所以 h(x)在区间








0，
π

2
上单调递减， 

所以对任意 x∈








0，
π

2
有 h(x)<h(0)＝0，即 f′(x)<0， 

所以函数 f(x)在区间








0，
π

2
上单调递减. 

因此 f(x)在区间








0，
π

2
上的最大值为 f(0)＝1，最小值为 f







π

2
＝－

π
2

. 

B 级 能力提升 

12.(多选题 )(2021·青岛调研 )若点 A(x1，y1)，B(x2，y2)(x1＜x2)是函数 f(x)＝





－e

x＋1，x≤1，

ln x，x＞1
的图象上任意两点，且函数 f(x)在点 A 和点 B 处的切线互相垂

直，则下列结论正确的是(  ) 

A.x1＜0     B.0＜x1＜1 

C.
x2

x1
最小值为 e    D.x1x2 最大值为 e 

答案 CD 

解析 由题意可得，当 x≤1 时，f′(x)＝－e
x∈[－e，0)，当 x＞1 时，f′(x)＝

1

x
∈(0，

1). 

因为函数 f(x)在点 A 和点 B 处的切线互相垂直， 

所以可知 f′(x1)·f′(x2)＝－1， 

又 x1＜x2，所以 f′(x1)∈[－e，－1)， 

则 0＜x1≤1，x2＞1，所以排除选项 A，B； 

因为－e
x1·1

x2
＝－1，所以 x2＝ex1，所以

x2

x1
＝

e
x1

x1
， 

令 g(x)＝
e

x

x
(0＜x≤1)，有 g′(x)＝

e
x（x－1）

x
2 ， 

所以函数 g(x)在(0，1]上单调递减，所以 g(x)≥e，即
x2

x1
有最小值 e，所以选项 C

正确； 

x1x2＝x1e
x1，令 h(x)＝xe

x
(0＜x≤1)，则 h′(x)＝e

x
(x＋1)， 

可得 h′(x)＝(x＋1)·e
x 在(0，1]上大于零恒成立， 

所以 h(x)在(0，1]上单调递增可得 h(x)的最大值为 e. 

所以选项 D 正确，故选 CD. 

13.若函数 f(x)＝
1

2
x

2＋(a－1)x－aln x 存在唯一的极值，且此极值不小于 1，则 a

的取值范围为________. 

答案 






3

2
，＋∞  

解析 对函数求导 f′(x)＝x－1＋a








1－
1

x
＝
（x＋a）（x－1）

x
，x>0， 

令 f′(x)＝0，解得 x＝1 或 x＝－a. 



又函数 f(x)＝
1

2
x

2＋(a－1)x－aln x 存在唯一的极值，所以 x＝1，此时 a≥0. 

所以当 x∈(0，1)时，f′(x)<0，函数 f(x)单调递减； 

当 x∈(1，＋∞)时，f′(x)>0，函数 f(x)单调递增， 

所以 f(x)的极小值为 f(1)＝
1

2
＋a－1＝a－

1

2
， 

故 f(1)≥1，即 a－
1

2
≥1，解得 a≥

3

2
. 

14.(2021·重庆诊断)已知函数 f(x)＝xln x. 

(1)求函数 f(x)的极值点； 

(2)设函数 g(x)＝f(x)－a(x－1)，其中 a∈R，求函数 g(x)在区间[1，e]上的最小值(其

中 e 为自然对数的底数). 

解 (1)f′(x)＝ln x＋1，x>0， 

由 f′(x)＝0，得 x＝
1

e
. 

所以 f(x)在区间








0，
1

e
上单调递减， 

在区间






1

e
，＋∞ 上单调递增. 

所以 x＝
1

e
是函数 f(x)的极小值点，极大值点不存在. 

(2)g(x)＝xln x－a(x－1)(x>0)， 

则 g′(x)＝ln x＋1－a， 

由 g′(x)＝0，得 x＝e
a－1

. 

所以在区间(0，e
a－1

)上，g(x)为减函数， 

在区间(e
a－1，＋∞)上，g(x)为增函数. 

当 e
a－1≤1，即 a≤1 时，在区间[1，e]上，g(x)为增函数， 

所以 g(x)的最小值为 g(1)＝0. 

当 1<e
a－1

<e，即 1<a<2 时，g(x)在区间[1，e
a－1

]上为减函数，在区间[e
a－1，e]上

为增函数，所以 g(x)的最小值为 g(e
a－1

)＝a－e
a－1

. 

当 e
a－1≥e，即 a≥2 时，在区间[1，e]上，g(x)为减函数， 

所以 g(x)的最小值为 g(e)＝a＋e－ae. 

综上，当 a≤1 时，g(x)的最小值为 0； 



当 1<a<2 时，g(x)的最小值为 a－e
a－1； 

当 a≥2 时，g(x)的最小值为 a＋e－ae. 

 

 


