
专题 15 利用导数解决单调问题 

【考点预测】

知识点一：单调性基础问题

1、函数的单调性

函数单调性的判定方法：设函数 ( )y f x 在某个区间内可导，如果 ( ) 0f x  ，则 ( )y f x 为增函数；

如果 ( ) 0f x  ，则为减函数．

2、已知函数的单调性问题

①若 ( )f x 在某个区间上单调递增，则在该区间上有 ( ) 0f x  恒成立（但不恒等于 0）；反之，要满足

( ) 0f x  ，才能得出 ( )f x 在某个区间上单调递增；

②若 ( )f x 在某个区间上单调递减，则在该区间上有 ( ) 0f x  恒成立（但不恒等于 0）；反之，要满足

( ) 0f x  ，才能得出 ( )f x 在某个区间上单调递减．

知识点二：讨论单调区间问题

类型一：不含参数单调性讨论

（1）求导化简定义域(化简应先通分，尽可能因式分解；定义域需要注意是否是连续的区间)；

（2）变号保留定号去(变号部分：导函数中未知正负，需要单独讨论的部分．定号部分：已知恒正或

恒负，无需单独讨论的部分)；

（3）求根做图得结论(如能直接求出导函数等于 0 的根，并能做出导函数与 x 轴位置关系图，则导函

数正负区间段已知，可直接得出结论)；

（4）未得结论断正负(若不能通过第三步直接得出结论，则先观察导函数整体的正负)；

（5）正负未知看零点(若导函数正负难判断，则观察导函数零点)；

（6）一阶复杂求二阶(找到零点后仍难确定正负区间段，或一阶导函数无法观察出零点，则求二阶

导)；

求二阶导往往需要构造新函数，令一阶导函数或一阶导函数中变号部分为新函数，对新函数再求导．

（7）借助二阶定区间(通过二阶导正负判断一阶导函数的单调性，进而判断一阶导函数正负区间段)；

类型二：含参数单调性讨论

（1）求导化简定义域(化简应先通分，然后能因式分解要进行因式分解，定义域需要注意是否是一个

连续的区间)；

（2）变号保留定号去(变号部分：导函数中未知正负，需要单独讨论的部分．定号部分：已知恒正或

恒负，无需单独讨论的部分)；

（3）恒正恒负先讨论(变号部分因为参数的取值恒正恒负)；然后再求有效根；

（4）根的分布来定参(此处需要从两方面考虑：根是否在定义域内和多根之间的大小关系)；

（5）导数图像定区间；



【方法技巧与总结】

1、求可导函数单调区间的一般步骤

（1）确定函数 ( )f x 的定义域；

（2）求 ( )f x ，令 ( ) 0f x  ，解此方程，求出它在定义域内的一切实数；

（3）把函数 ( )f x 的间断点（即 ( )f x 的无定义点）的横坐标和 ( ) 0f x  的各实根按由小到大的顺序排

列起来，然后用这些点把函数 ( )f x 的定义域分成若干个小区间；

（4）确定 ( )f x 在各小区间内的符号，根据 ( )f x 的符号判断函数 ( )f x 在每个相应小区间内的增减性.

注①使 ( ) 0f x  的离散点不影响函数的单调性，即当 ( )f x 在某个区间内离散点处为零，在其余点处

均为正（或负）时， ( )f x 在这个区间上仍旧是单调递增（或递减）的.例如，在 ( , )  上， 3( )f x x ，

当 0x  时， ( ) 0f x  ；当 0x  时， ( ) 0f x  ，而显然 3( )f x x 在 ( , )  上是单调递增函数.

②若函数 ( )y f x 在区间 ( , )a b 上单调递增，则 ( ) 0f x  （ ( )f x 不恒为 0），反之不成立.因为

( ) 0f x  ，即 ( ) 0f x  或 ( ) 0f x  ，当 ( ) 0f x  时，函数 ( )y f x 在区间 ( , )a b 上单调递增.当 ( ) 0f x 

时， ( )f x 在这个区间为常值函数；同理，若函数 ( )y f x 在区间 ( , )a b 上单调递减，则 ( ) 0f x  （ ( )f x 不

恒为 0），反之不成立.这说明在一个区间上函数的导数大于零，是这个函数在该区间上单调递增的充分不

必要条件.于是有如下结论：

( ) 0f x   ( )f x 单调递增； ( )f x 单调递增 ( ) 0f x  ；

( ) 0f x   ( )f x 单调递减； ( )f x 单调递减 ( ) 0f x  .

【典例例题】

例 1．（2024·全国·模拟预测）已知函数      ln 2 ln 4f x x x    ，则  f x 的单调递增区间为（    ）

A．  2,3 B．  3,4 C．  ,3 D．  3, 

【答案】A

【解析】由
2 0
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  
得： 2 4x  ，即  f x 的定义域为  2,4 ；
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当  2,3x  时， ( ) 0f x¢ > ；当  3,4x  时，   0f x  ；

( )f x\ 的单调递增区间为  2,3 ．

故选：A．

例 2．（2024·云南昆明·一模）已知函数   2e ex xf x   ，则下列说法正确的是（   ）

A．  f x 为增函数 B．  f x 有两个零点

C．  f x 的最大值为 2e D．  y f x 的图象关于 1x  对称



【答案】D

【解析】A： 2( ) e ex xf x    ，令 ( ) 0f x  ，得 1x  ，

当 1x  时， ( ) 0f x  ，当 1x  时， ( ) 0f x  ，

所以函数 ( )f x 在 ( ,1) 上单调递减，在 (1, ) 上单调递增，故 A 错误；

B：由选项 A 知，函数 ( )f x 在 ( ,1) 上单调递减，在 (1, ) 上单调递增，

且  1 2e 0f   ，所以函数 ( )f x 在 R 上没有零点，故 B 错误；

C：由选项 A 知，函数 ( )f x 在 ( ,1) 上单调递减，在 (1, ) 上单调递增，

所以    min
1 2ef x f  ，即函数  f x 的最小值为 2e，故 C 错误；

D： 2(2 ) e e ( )x xf x f x    ，所以函数 ( )f x 图象关于直线 1x  对称，故 D 正确.

故选：D

例 3．（2024·高三·全国·专题练习）已知函数   2 2 lnf x x x m x   在定义域内单调递增，则实数m 的取值

范围为（    ）

A．
1 ,
2

  
 

B．
1 ,
2

  
C．  0,  D． 1,

【答案】B

【解析】   2 2 lnf x x x m x  Q 的定义域为  0,  ，且  f x 在定义域内单调递增，

  2 2 0mf x x
x

     在  0,  上恒成立，

即 22 2m x x   在  0,  上恒成立．

令    
2

2 1 12 2 2 0
2 2

g x x x x x         
 

，

 max

1
2

g x  ，

1
2

m  ，

即实数m 的取值范围为
1 ,
2

  
．

故选：B

例 4．（2024·高三·北京·阶段练习）已知函数  
2

( 0)xf x a
x a

 


在  1,2 上单调递减，则实数 a 的取值范围

是（    ）

A． 1a  或 2a  B． 2a  C． 2a  或 1a  D． 1a 

【答案】C

【解析】
2 2

2 2 2

2 ( ) 2 ( 2 )( )
( ) ( ) ( )

x x a x x ax x x af x
x a x a x a
      
   ，



0a Q ，令 ( ) 0f x  得：0 2x a  ，

函数 ( )f x 的单调递减区间为 (0, 2 )a ，Q 函数 ( )f x 在 (1, 2)上单调递减，

2 2a  ， 1a  ，

又Q 函数 ( )f x 在 (1, 2)上连续， 1a  或 2a  ，

2a  或 1a  .

故选：C．

例 5．（2024·江西上饶·一模）已知函数   exf x x ，则下列说法正确的是（    ）

A．  f x 的导函数为    1 exf x x   B．  f x 在  1,  上单调递减

C．  f x 的最小值为
1
e

 D．  f x 的图象在 0x  处的切线方程为 2y x

【答案】C

【解析】A：      e e e 1 ex x x xf x x f x x x      ，因此本选项不正确；

B：由上可知：    e e 1 ex x xf x x x    ，

当 1x   时， ( ) 0f x¢ > ，函数  f x 单调递增，因此本选项不正确；

C：由上可知：    1 exf x x   ，

当 1x   时， ( ) 0f x¢ > ，函数  f x 单调递增，

当 1x   时，   0f x  ，函数  f x 单调递减，

所以当 = 1x  时，函数  f x 的最小值为
1
e

 ，因此本选项正确；

D：由上可知    1 exf x x   ，因为    0 1 0 0f f  ， ，

所以  f x 的图象在 0x  处的切线方程为 y x ，因此本选项不正确，

故选：C

例 6．（2024·高三·河北·期末）设函数   ln ( 0xf x a a x a   且 1)a  在区间  1, 上单调递增，则 a 的取值

范围是（    ）

A． e, B． 2e ,  C． 2e, D． ee , 

【答案】A

【解析】依题意，   ln 0x af x a a
x

   在  1,  上恒成立，

记     lnx ag x f x a a
x

  ，则
2

2( ) (ln ) 0x ag x a a
x

    在  1, 上恒成立，

 f x 在  1, 上单调递增，所以只需  ln ln 1 0a a a a a    ，解得 ea  ，

故选：A．

例 7．（2024·高二·广西河池·期末）已知函数   ln 2f x x ax   在区间 (1, 2)上不单调，则实数 a



的取值范围为（    ）

A．
1 ,1
2

 
  

B．
1 ,1
2

 
 
 

C．
1 1,
3 2

 
 
 

D．
1 2,
2 3

 
 
 

【答案】B

【解析】由
1 1( ) 

  
axf x a

x x
.

①当 0a  时，函数 ( )f x 单调递增，不合题意；

②当 0a  时，函数 ( )f x 的极值点为
1x
a

 ，

若函数 ( )f x 在区间 (1, 2)不单调，必有
11 2
a

  ，解得
1 1
2

a  ；

综上所述：实数 a 的取值范围为
1 ,1
2

 
 
 

.

故选：B.

例 8．（2024·高三·甘肃兰州·期中）若函数   21 9ln
2

f x x x  在区间 1, 1a a  上单调递减，则实数 a 的取

值范围是（    ）

A．1 2a  B． 4a 

C． 2a  D． 0 3a 

【答案】A

【解析】由   21 9ln
2

f x x x  ，则函数  f x 的定义域是  0,  ，

又函数  f x 在区间 1, 1a a  上单调递减，

由   9 0f x x
x

   ，得0 3x  ，

所以
1 0
1 3

a
a

 
  

，解得1 2a  ，

所以实数 a 的取值范围是1 2a  ．

故选：A．

例 9．（2024·高三·全国·专题练习）已知函数    21 ln 1
2

f x x a x a x    ，其中 Ra  ，讨论  f x 的单调

性.

【解析】函数    21 ln 1
2

f x x a x a x    ，定义域是 (0, ) ，

( 1)( )( ) ( 1)a x x af x x a
x x

       ，



0a  时，0 1x  时， ( ) 0f x  ， 1x  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 的减区间是( 0, 1)，增区间是 (1, ) ；

0 1a  时，0 x a  或 1x  时， ( ) 0f x  ， 1 a x 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 的增区间是 (0, )a 和 (1, ) ，减区

间是 ( ,1)a ；

1a  时，0 1x  或 x a 时， ( ) 0f x  ，1 x a  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 的增区间是( 0, 1)和 ( , )a  ，减区间

是 (1, )a .

综上所述： 0a  时， ( )f x 的减区间是  0,1 ，增区间是 (1, ) ；

0 1a  时， ( )f x 的增区间是 (0, )a 和 (1, ) ，减区间是 ( ,1)a ；

1a  时， ( )f x 的增区间是 (0, ) ，无减区间；

1a  时， ( )f x 的增区间是  0,1 和 ( , )a  ，减区间是 (1, )a .

例 10．（2024·高三·全国·专题练习）已知函数    2 212 ln
2

f x x ax x x   ，当 1a  时，求函数  f x 的单调

区间.

【解析】当 1a  时，    2 212 ln
2

f x x x x x   ，该函数的定义域为  0,  ，

        2 2 ln 2 2 1 ln 1f x x x x x x x         ，

由   0f x  可得
1 1
e

x  ，

由 ( ) 0f x¢ > 可得
10
e

x  或 1x  ，

故当 1a  时，函数  f x 的增区间为
10,
e

 
 
 

和  1, ，减区间为
1 ,1
e

 
 
 

.

例 11．（2024·高三·全国·专题练习）已知函数
1( ) ln af x x

x


  ，其中 a R.讨论 ( )f x 的单调性；

【解析】依题意， ( )f x 的定义域为 (0, ) ，

由
1( ) ln ( )af x x a

x


   R ，得 2 2
1 1 1( ) a x af x
x x x

      ，

①当 1a   时， ( ) 0f x   恒成立，所以 ( )f x 在 (0, ) 单调递增；

②当 1a   时，令 ( ) 0f x  ，得 1x a   ，

当 (0, 1)x a   时， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 (0, 1)a  单调递减；

当 ( 1, )x a    时， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 ( 1, )a   单调递增；

综上，当 1a   时， ( )f x 在 (0, ) 单调递增；

当 1a   时， ( )f x 在 (0, 1)a  单调递减，在 ( 1, )a   单调递增.

【过关测试】

一、单选题

1．（2024·高三·山西晋城·开学考试）若   2lnf x a x x  在 1x  处有极值，则函数  f x



的单调递增区间是（   ）

A．  1, B．  0,1 C．  1,3 D．
1 ,1
2

 
  

【答案】A

【解析】由   2lnf x a x x  得   2af x x
x

   ，  1 2 0f a    ，解得 2a   ，

故     2 2 1 12 2 22
x xxf x x

x x x
        0x  ，

当  0,1x  时，   0f x  ，  f x 单减；当  1,x   时， ( ) 0f x¢ > ，  f x 单增，

故函数  f x 的单调递增区间是  1,  .

故选：A

2．（2024·浙江·模拟预测）函数     2ln 2 1f x x x x    的单调递增区间是（    ）

A．  0,1 B．
1 ,1
2

 
 
 

C．
1 2 1 2,

2 2
  
  
 

D．
1 1 2,
2 2

 
  
 

【答案】D

【解析】函数     2ln 2 1f x x x x    的定义域为
1 ,
2

  
 

，

且        2 2 2 1 2 2 12 2 12 2 1
2 1 2 1 2 1

x xx
f x x

x x x

                
  

，

令 ( ) 0f x¢ > ，解得
1 1 2
2 2

x 
  ，

所以  f x 的单调递增区间为
1 1 2,
2 2

 
  
 

.

故选：D

3．（2024·高三·全国·专题练习）函数 f（x）＝2x＋x－2 的零点个数是（　　）

A．0 B．1

C．2 D．3

【答案】B

【解析】解析：f′（x）＝2x ln 2＋1＞0，所以 f（x）在 R 上单调递增，f（0）＝－1，f（1）＝1，故函数的

零点个数为 1.故选 B.

4．（2024·高二·河南·阶段练习）函数    2ln 2f x x x  的单调递减区间为（    ）

A．  1 ， B．  0,1



C．  0,2 D．  2,

【答案】C

【解析】    2ln 2f x x x  的定义域为  0,  ，

  1 2 21 2 2 1
2

xf x
x x x

        ，

由   0f x  ，可得  0,2x  ，

故    2ln 2f x x x  的单调递减区间为  0,2 ．

故选：C．

5．（2024·陕西榆林·一模）已知函数   cosf x ax x  在
π 3π,
4 4

   
上单调递增，则 a 的取值范围是（    ）

A． 1,  B． 1,  C．
2 ,

2
 

  
 

 D．
2 ,

2
 
  

 

【答案】B

【解析】   sin 0f x a x   在
π 3π,
4 4

   
上恒成立，即 sina x ，所以 1a  ，则 a 的取值范围是 1, .

故选：B.

6．（2024·高三·新疆乌鲁木齐·阶段练习）若函数    e sinxf x x a  在区间 (0, π) 上单调递减，则实数 的

取值范围是（    ）

A． 2, 
 B． 1,  C．  , 2    D．  ,1

【答案】C

【解析】由题意，知 ( ) e (sin cos ) 0xf x x x a    在区间 (0, π) 上恒成立，

即 n
4
π2 sia x    

 
在区间 (0, π) 上恒成立．

因为
π π 5π( , )
4 4 4

x   ，所以
2sin( ) ,1

4 2
πx

 
   

 
，

所以 π2 sin( ) 2,1
4

x     ，所以 2a   .

故选：C．

7．（2024·全国·模拟预测）若函数    1 ln 1f x x x ax    是  0,  上的增函数，则实数 a 的取值范围是

（    ）

A．  , 2 ln 2 B．  0, 2 ln 2

C．  , 2 D．  0,2

【答案】C



【解析】因为函数    1 ln 1f x x x ax    是  0,  上的增函数，所以   1ln 1 0f x x a
x

      在  0, 

上恒成立，

即
1ln 1a x
x

 ≤ 在  0,  上恒成立．令   1ln 1g x x
x

   ，  0,x   ,则   2 2
1 1 1xg x
x x x

 
  ，

则当0 1x  时， ( ) 0g x  ，当 1x  时， ( ) 0g x  ，故  g x 在  0,1 上单调递减，在  1,  上单调递增，

所以    min
1 2g x g  ，所以 2a  ．

故选：C．

8．（2024·安徽池州·模拟预测）关于函数   sinf x x x  ，下列说法错误的是（    ）

A．  f x 是奇函数 B．  f x 是周期函数

C． 0x  是  f x 的唯一零点 D．  f x 在  ,   上单调递增

【答案】B

【解析】对于 A 中，函数   sinf x x x  的定义域为R ，

且    sin( ( sin )f x x x x x f x         ） ，所以  f x 为奇函数，所以 A 正确；

对于 B 中，由函数   sinf x x x  ，可得   1 cos 0f x x   ，

则  f x 为单调递增函数，所以不存在实数T ，使得 ( ) ( )f x T f x+ = ，

所以函数  f x 一定不时周期函数，所以 B 错误；

对于 C 中，由   1 cos 0f x x   ，得到  f x 为单调递增函数，

又由  0 0f  ，所以函数  f x 有唯一的零点 0x  ，所以 C 正确；

对于 D 中，由   1 cos 0f x x   ，得到  f x 为R 上单调递增函数，所以 D 正确.

故选：B.

9．（2024·高三·全国·专题练习）设函数
1( ) ln
3

f x x x  ，则函数 ( )y f x （    ）

A．在区间
1( ,1)
e

，  1,e 内均有一个零点

B．在区间
1( ,1)
e

，  1,e 内均无零点

C．在区间
1( ,1)
e

内有一个零点，在区间  1,e 内无零点

D．在区间
1( ,1)
e

内无零点，在区间  1,e 内有一个零点

【答案】D

【解析】当
1( ,e)
e

x  时，函数图象连续不断，且   1 1 3 0
3 3

xf x
x x

     ，



所以函数  f x 在
1( ,e)
e

上单调递减.

又    1 1 1 11 0, 1 0, e 1 0
3e 3

e
e 3

f f f          
 

所以函数  f x 有唯一的零点在区间  1,e 内.

故选：D

10．（2024·高三·辽宁·阶段练习）已知函数   22f x x ax  ，则“  f x 在区间  1,2 上单调递增”的一个充分不

必要条件为（    ）

A． 4a   B． a<0

C． 5a   D． 4a 

【答案】D

【解析】  f x 在区间  1,2 上单调递增等价于   4xf x a   在区间  1,2 上大于等于 0恒成立，

即 4a x  在  1,2x 上恒成立，即  max
4 4a x    ，

故 4a  是 4a   的充分不必要条件，故 D 正确.

故选：D.

11．（2024·高三·北京通州·期中）下列函数中，在区间  0,  上单调递减的是（    ）

A．    31f x x  B．   | |2 xf x 

C．   2logf x x  D．   1
2

logf x x

【答案】C

【解析】对于 A,    23 1 0f x x    ,所以    31f x x  在  0,  上单调递增，故 A 错误，

对于 B，由于   2 20, xxx f x    ，所以   | |2 xf x  在  0,  上单调递增，B 错误，

对于 C，   2 20, log logx f x x x     ，故   2logf x x  在  0,  上单调递减，C 正确，

对于 D，   1
2

logf x x 的图象如下所示：故   1
2

logf x x 在  0,1 单调递减，在  1, 单调递增，故 D 错

误，

  

故选：C
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