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高三数学第二轮复习教案 导数应用的题型与方法
（4课时）
一、考试内容

导数的概念，导数的几何意义，几种常见函数的导数
两个函数的和、差、积、商的导数，复合函数的导数，基本导数公式，利用导数研究函数的单调性和极值，函数的最大值和最小值

二、考试要求
⑴了解导数概念的某些实际背景（如瞬时速度、加速度、光滑曲线切线的斜率等），掌握函数在一点处的导数的定义和导数的几何意义，理解导函数的概念。
　　⑵熟记基本导数公式（c,x
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 (m为有理数)，sin x, cos x, e
[image: image2.wmf]x

, a
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,lnx, log
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x的导数）。掌握两个函数四则运算的求导法则和复合函数的求导法则，会求某些简单函数的导数。
　　⑶了解可导函数的单调性与其导数的关系，了解可导函数在某点取得极值的必要条件和充分条件（导数要极值点两侧异号），会求一些实际问题（一般指单峰函数）的最大值和最小值。
三、复习目标

　  1．了解导数的概念，能利用导数定义求导数．掌握函数在一点处的导数的定义和导数的几何意义，理解导函数的概念．了解曲线的切线的概念．在了解瞬时速度的基础上抽象出变化率的概念． 

2．熟记基本导数公式（c,x
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 (m为有理数)，sin x, cos x, e
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x的导数）。掌握两个函数四则运算的求导法则和复合函数的求导法则，会求某些简单函数的导数，利能够用导数求单调区间，求一个函数的最大(小)值的问题，掌握导数的基本应用．

　  3．了解函数的和、差、积的求导法则的推导，掌握两个函数的商的求导法则。能正确运用函数的和、差、积的求导法则及已有的导数公式求某些简单函数的导数。

　　4．了解复合函数的概念。会将一个函数的复合过程进行分解或将几个函数进行复合。掌握复合函数的求导法则，并会用法则解决一些简单问题。
四、双基透视

导数是微积分的初步知识，是研究函数，解决实际问题的有力工具。在高中阶段对于导数的学习，主要是以下几个方面:

1．导数的常规问题：

（1）刻画函数（比初等方法精确细微）；

（2）同几何中切线联系（导数方法可用于研究平面曲线的切线）；

（3）应用问题（初等方法往往技巧性要求较高，而导数方法显得简便）等关于
[image: image9.wmf]n

次多项式的导数问题属于较难类型。

2．关于函数特征，最值问题较多，所以有必要专项讨论，导数法求最值要比初等方法快捷简便。

3．导数与解析几何或函数图象的混合问题是一种重要类型，也是高考中考察综合能力的一个方向，应引起注意。

4．曲线的切线
　　在初中学过圆的切线，直线和圆有惟一公共点时，叫做直线和圆相切，这时直线叫做圆的切线，惟一的公共点叫做切点．圆是一种特殊的曲线，能不能将圆的切线的概念推广为一段曲线的切线，即直线和曲线有惟一公共点时，直线叫做曲线过该点的切线，显然这种推广是不妥当的．如图3—1中的曲线C是我们熟知的正弦曲线y=sinx．直线
[image: image10.wmf]1

l

与曲线C有惟一公共点M，但我们不能说直线
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l

与曲线C相切；而直线
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l

尽管与曲线C有不止一个公共点，我们还是说直线
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l

是曲线C在点N处的切线．因此，对于一般的曲线，须重新寻求曲线的切线的定义．所以课本利用割线的极限位置来定义了曲线的切线．
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　　5．瞬时速度

　　在高一物理学习直线运动的速度时，涉及过瞬时速度的一些知识，物理教科书中首先指出：运动物体经过某一时刻(或某一位置)的速度叫做瞬时速度，然后从实际测量速度出发，结合汽车速度仪的使用，对瞬时速度作了说明．物理课上对瞬时速度只给出了直观的描述，有了极限工具后，本节教材中是用物体在一段时间运动的平均速度的极限来定义瞬时速度．

　　6．导数的定义

　　导数定义与求导数的方法是本节的重点，推导导数运算法则与某些导数公式时，都是以此为依据．

　　对导数的定义，我们应注意以下三点：

　　(1)△x是自变量x在 
[image: image15.wmf]0

x

处的增量(或改变量)．

　　(2)导数定义中还包含了可导或可微的概念，如果△x→0时，
[image: image16.wmf]x
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有极限，那么函数y=f(x)在点
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x

处可导或可微，才能得到f(x)在点
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x

处的导数．

　　(3)如果函数y=f(x)在点
[image: image19.wmf]0

x

处可导，那么函数y=f(x)在点
[image: image20.wmf]0

x

处连续(由连续函数定义可知)．反之不一定成立．例如函数y=|x|在点x=0处连续，但不可导．

　　由导数定义求导数，是求导数的基本方法，必须严格按以下三个步骤进行：

　　(1)求函数的增量
[image: image21.wmf])
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　　(2)求平均变化率
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　　(3)取极限，得导数
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　　7．导数的几何意义

　　函数y=f(x)在点
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x

处的导数，就是曲线y=(x)在点
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处的切线的斜率．由此，可以利用导数求曲线的切线方程．具体求法分两步：

　　(1)求出函数y=f(x)在点
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x

处的导数，即曲线y=f(x)在点
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处的切线的斜率；

　　(2)在已知切点坐标和切线斜率的条件下，求得切线方程为
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　　特别地，如果曲线y=f(x)在点
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处的切线平行于y轴，这时导数不存，根据切线定义，可得切线方程为
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　　8．和（或差）的导数

　　上一节我们学习了常见函数的导数公式，那么对于函数
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的导数，又如何求呢？我们不妨先利用导数的定义来求。
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　　我们不难发现
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，即两函数和的导数等于这两函数的导数的和。

　　由此我们猜测在一般情况下结论成立。事实上教材中证明了我们的猜想，这就是两个函数的和（或差）的求导法则。

　　9．积的导数

　　两个函数的积的求导法则的证明是本节的一个难点，证明过程中变形的关键是依据导数定义的结构形式。（具体过程见课本P120）

　　说明：

　　（1）
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　　（2）若c为常数，则(cu) ′=cu′。

　　10．商的导数
　两个函数的商的求导法则，课本中未加证明，只要求记住并能运用就可以。现补充证明如下：

　　设
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　　因为v(x)在点x处可导，所以它在点x处连续，于是△x→0时，v(x+△x)→v(x)，从而
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　　即
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　　说明：（1）
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　　学习了函数的和、差、积、商的求导法则后，由常函数、幂函数及正、余弦函数经加、减、乘、除运算得到的简单的函数，均可利用求导法则与导数公式求导，而不需要回到导数的定义去求。

11. 导数与函数的单调性的关系
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为增函数，但反之不一定。如函数
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的根作为分界点，因为规定
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为增函数的必要不充分条件。

函数的单调性是函数一条重要性质，也是高中阶段研究的重点，我们一定要把握好以上三个关系，用导数判断好函数的单调性。因此新教材为解决单调区间的端点问题，都一律用开区间作为单调区间，避免讨论以上问题，也简化了问题。但在实际应用中还会遇到端点的讨论问题，要谨慎处理。

㈣单调区间的求解过程，已知
[image: image73.wmf])

(

x

f

y

=

  

（1）分析 
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的定义域；   （2）求导数 
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（3）解不等式
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（4）解不等式
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我们在应用导数判断函数的单调性时一定要搞清以下三个关系，才能准确无误地判断函数的单调性。以下以增函数为例作简单的分析，前提条件都是函数
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㈤函数单调区间的合并
函数单调区间的合并主要依据是函数
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单调递增。同理减区间的合并也是如此，即相邻区间的单调性相同，且在公共点处函数连续，则二区间就可以合并为以个区间。

12. 
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五、注意事项

1．导数概念的理解．

　　2．利用导数判别可导函数的极值的方法及求一些实际问题的最大值与最小值．

复合函数的求导法则是微积分中的重点与难点内容。课本中先通过实例，引出复合函数的求导法则，接下来对法则进行了证明。

　　对于复合函数，以前我们只是见过，没有专门定义和介绍过它，课本中以描述性的方式对复合函数加以直观定义，使我们对复合函数的的概念有一个初步的认识，再结合以后的例题、习题就可以逐步了解复合函数的概念。

　　3．要能正确求导，必须做到以下两点：
　　（1）熟练掌握各基本初等函数的求导公式以及和、差、积、商的求导法则，复合函数的求导法则。

（2）对于一个复合函数，一定要理清中间的复合关系，弄清各分解函数中应对哪个变量求导。

　　4．求复合函数的导数，一般按以下三个步骤进行：
　　（1）适当选定中间变量，正确分解复合关系；

　　（2）分步求导（弄清每一步求导是哪个变量对哪个变量求导）；

　　（3）把中间变量代回原自变量（一般是x）的函数。

　　也就是说，首先，选定中间变量，分解复合关系，说明函数关系y=f(μ)，μ=f(x)；然后将已知函数对中间变量求导
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，并将中间变量代回为自变量的函数。整个过程可简记为分解——求导——回代。熟练以后，可以省略中间过程。若遇多重复合，可以相应地多次用中间变量。

六、范例分析

例1．
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例2．已知f(x)在x=a处可导，且f′(a)=b，求下列极限：
　　（1）
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　　分析：在导数定义中，增量△x的形式是多种多样，但不论△x选择哪种形式，△y也必须选择相对应的形式。利用函数f(x)在
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处可导的条件，可以将已给定的极限式恒等变形转化为导数定义的结构形式。
　　解：（1）
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说明：只有深刻理解概念的本质，才能灵活应用概念解题。解决这类问题的关键是等价变形，使极限式转化为导数定义的结构形式。

例3．观察
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，是否可判断，可导的奇函数的导函数是偶函数，可导的偶函数的导函数是奇函数。

解：若
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∴ 可导的偶函数的导函数是奇函数

    另证：
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∴ 可导的偶函数的导函数是奇函数

例4．（1）求曲线
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　　（2）运动曲线方程为
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　　分析：根据导数的几何意义及导数的物理意义可知，函数y=f(x)在
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　　解：（1）
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例5． 求下列函数单调区间
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例6．求证下列不等式
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例7．利用导数求和：

　　（1）
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　　分析：这两个问题可分别通过错位相减法及利用二项式定理来解决。转换思维角度，由求导公式
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　　两边都是关于x的函数，求导得
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　　两边都是关于x的函数，求导得
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例8．求满足条件的
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原不等式
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例10．（2003年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷，理工农医类19））

     设
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，求函数
[image: image285.wmf])

,

0

(

)(

ln(

)

(

+¥

Î

+

-

=

x

a

x

x

x

f

的单调区间.
分析：本小题主要考查导数的概念和计算，应用导数研究函数性质的方法及推理和运算能力. 

解：
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（i）当
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因此，函数
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内也单调递增.
令
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因此，函数
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内单调递减.
说明：本题用传统作差比较法无法划分函数的单调区间，只有用导数才行，这是教材新增的内容。其理论依据如下（人教版试验本第三册P148）：

设函数
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　　例11．已知抛物线
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与直线y=x+2相交于A、B两点，过A、B两点的切线分别为
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[image: image324.wmf]2

l

。
　　（1）求A、B两点的坐标；
　　（2）求直线
[image: image325.wmf]1
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与
[image: image326.wmf]2
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的夹角。
　　分析：理解导数的几何意义是解决本例的关键。
　　解  （1）由方程组
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　　解得 A(-2，0)，B(3，5)

　　（2）由y′=2x，则
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　　说明：本例中直线与抛物线的交点处的切线，就是该点处抛物线的切线。注意两条直线的夹角公式有绝对值符号。
例12．（2001年天津卷）设
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例13．（2000年全国、天津卷）设函数
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（I）解不等式
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解1：（I）分类讨论解无理不等式（略）。

（II）作差比较（略）。

解2：
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例14．（2002年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷理科类20））

    已知
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    （Ⅰ）求
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例15．（2003年普通高等学校招生全国统一考试（江苏卷21））

    已知
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分析：本小题主要考查导数、不等式证明等知识，考查综合运用所数学知识解决问题的能力。

证明：（Ⅰ）因为
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（Ⅱ）对函数
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即对任意
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七、强化训练

1．设函数f(x)在
[image: image434.wmf]0

x

处可导，则
[image: image435.wmf]x
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　　A．
[image: image436.wmf])
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       B．
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       C．
[image: image438.wmf])
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[image: image439.wmf])
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2．若
[image: image440.wmf]1
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，则
[image: image441.wmf])
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等于           （      ）
A．
[image: image442.wmf]3

2

        B．
[image: image443.wmf]2

3

       C．3       D．2
3．曲线
[image: image444.wmf]x

x

y

3

3

-

=

上切线平行于x轴的点的坐标是              （     ）

　　A．（-1，2）      B．（1，-2）     C．（1，2）     D．（-1，2）或（1，-2）

4．若函数f(x)的导数为f′(x)=-sinx，则函数图像在点（4，f（4））处的切线的倾斜角为（     ）
　　A．90°      B．0°       C．锐角     D．钝角
5．函数
[image: image445.wmf]5
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y

在[0，3]上的最大值、最小值分别是 （     ）


A．5，－15
B．5，－4
C．－4，－15
D．5，－16

6．一直线运动的物体，从时间t到t+△t时，物体的位移为△s，那么
[image: image446.wmf]t

s

t

D

D

®

D
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为（   ）
　　A．从时间t到t+△t时，物体的平均速度
　　B．时间t时该物体的瞬时速度
　　C．当时间为△t 时该物体的速度
D．从时间t到t+△t时位移的平均变化率

7．关于函数
[image: image447.wmf]7
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f

，下列说法不正确的是               （    ）

A．在区间（
[image: image448.wmf]¥
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，0）内，
[image: image449.wmf])

(

x

f

为增函数

B．在区间（0，2）内，
[image: image450.wmf])

(

x

f

为减函数

C．在区间（2，
[image: image451.wmf]¥

+

）内，
[image: image452.wmf])

(

x

f

为增函数

D．在区间（
[image: image453.wmf]¥

-

，0）
[image: image454.wmf])

,
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(

+¥

È

内，
[image: image455.wmf])
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f

为增函数

8．对任意x，有
[image: image456.wmf]3
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=

，f(1)=-1，则此函数为               （     ）
　　A．
[image: image457.wmf]4
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[image: image458.wmf]2
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[image: image459.wmf]1
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[image: image460.wmf]2
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9．函数y=2x3-3x2-12x+5在[0,3]上的最大值与最小值分别是        （   ） 

   A.5 , -15      B.5 , 4       C.-4 , -15     D.5 , -16
10．设f(x)在
[image: image461.wmf]0

x

处可导，下列式子中与
[image: image462.wmf])
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相等的是         （      ）
　　（1）
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[image: image466.wmf]x
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　　A．（1）（2）    B．（1）（3）    C．（2）（3）    D．（1）（2）（3）（4）
11．（2003年普通高等学校招生全国统一考试（上海卷理工农医类16））

[image: image654.png]f(
[image: image467.wmf]x

)是定义在区间[－c,c]上的奇函数，其图象如图所示：令g（
[image: image468.wmf]x

）=af（
[image: image469.wmf]x

）+b，则下

    列关于函数g（
[image: image470.wmf]x

）的叙述正确的是（     ）






A．若a<0,则函数g（
[image: image471.wmf]x

）的图象关于原点对称.


B．若a=－1，－2<b<0,则方程g（
[image: image472.wmf]x

）=0有大于2的实根.


C．若a≠0,b=2,则方程g（
[image: image473.wmf]x

）=0有两个实根.


D．若a≥1,b<2,则方程g（
[image: image474.wmf]x

）=0有三个实根.
12．若函数f(x)在点
[image: image475.wmf]0

x

处的导数存在，则它所对应的曲线

在点
[image: image476.wmf]))
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0

x

f

x

处的切线方程是_____________。
13．设
[image: image477.wmf]x

x

x

f

1

)

(
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=

，则它与x轴交点处的切线的方程为______________。

14．设
[image: image478.wmf]3
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，则
[image: image479.wmf]=
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_____________。　
15．垂直于直线2x-6y+1=0，且与曲线
[image: image480.wmf]5
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y

相切的直线的方程是________． 
16．已知曲线
[image: image481.wmf]x

x

y

1
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=

，则
[image: image482.wmf]=

=

1

|
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x

y

_____________。
17．y=x2ex的单调递增区间是         
18．曲线
[image: image483.wmf]3

2

1
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x

y

在点
[image: image484.wmf])
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(

3

处的切线方程为____________。

19．P是抛物线
[image: image485.wmf]2

x

y

=

上的点，若过点P的切线方程与直线
[image: image486.wmf]1

2

1

+

-
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x

y

垂直，则过P点处的切线方程是____________。  

20．在抛物线
[image: image487.wmf]2

x

y

=

上依次取两点，它们的横坐标分别为
[image: image488.wmf]1

1

=

x

，
[image: image489.wmf]3

2

=

x

，若抛物线上过点P的切线与过这两点的割线平行，则P点的坐标为_____________。
　　

21．曲线
[image: image490.wmf]3

)

(
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x

f

=

在点A处的切线的斜率为3，求该曲线在A点处的切线方程。
22．在抛物线
[image: image491.wmf]2

x

y

=

上求一点P，使过点P的切线和直线3x-y+1=0的夹角为
[image: image492.wmf]4

p

。
23．判断函数
[image: image493.wmf]î
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f

在x=0处是否可导。
24．求经过点（2，0）且与曲线
[image: image494.wmf]x

y

1

=

相切的直线方程。

25．求曲线y=xcosx在
[image: image495.wmf]2

p

=

x

处的切线方程。

26．已知函数f(x)=x2+ax+b，g(x)=x2+cx+d. 若f(2x+1)=4g(x)，且f'x=g'(x)，f(5)=30，求g(4).

27．已知曲线
[image: image496.wmf]2
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x

y

C

=

与
[image: image497.wmf]2
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)
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x

y

C

。直线l与
[image: image498.wmf]1

C

、
[image: image499.wmf]2

C

都相切，求直线l的方程。

28．设f(x)=(x-1)(x-2)…(x-100)，求f′(1)。

29．求曲线
[image: image500.wmf]2
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(

1

x

x

y

+

=

在点
[image: image501.wmf])

16

1

,

1

(

处的切线方程。

30．求证方程
[image: image502.wmf]1

lg
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×

x

x

在区间
[image: image503.wmf])
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,
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(

内有且仅有一个实根

31． 
[image: image504.wmf]a

、
[image: image505.wmf]b

、
[image: image506.wmf]x

、
[image: image507.wmf]y

均为正数 且
[image: image508.wmf]1
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+

b
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求证：
[image: image511.wmf]n
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32．（1）求函数
[image: image512.wmf]x

y

=

在x=1处的导数；
　　（2）求函数
[image: image513.wmf]b

ax

x

y

+

+

=

2

（a、b为常数）的导数。
　　
33．证明：如果函数y=f(x)在点
[image: image514.wmf]0

x

处可导，那么函数y=f(x)在点
[image: image515.wmf]0

x

处连续。
34．（2002年普通高等学校招生全国统一考试（新课程卷文史类21））

   已知
[image: image516.wmf],
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a

函数
[image: image517.wmf])
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f

，设
[image: image518.wmf]0
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x

，记曲线
[image: image519.wmf])
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f

y
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在点
[image: image520.wmf]))
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1

x

f

x

M

处的切线为
[image: image521.wmf]l

。

（Ⅰ）求
[image: image522.wmf]l

的方程；

（Ⅱ）设
[image: image523.wmf]l

与
[image: image524.wmf]x

轴的交点为
[image: image525.wmf])

0
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2

x

，证明：①
[image: image526.wmf]3
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>

；②若
[image: image527.wmf]3
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，则
[image: image528.wmf]1
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八、参考答案
1－5 CBDCA；   6－10 BDBAB；   11 B

12．
[image: image529.wmf])
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    13．y=2(x-1)或y=2(x+1)   

14．-6                     15．3x+y+6=0                   16．
[image: image530.wmf]2

1

            

17．(-∞,-2)与(0,+ ∞)        18．
[image: image531.wmf]0
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19．2x-y-1=0               20．（2，4）
21．由导数定义求得
[image: image532.wmf]2

3

)

(

'

x

x

f

=

，

　　令
[image: image533.wmf]3

3
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x

，则x=±1。

　　当x=1时，切点为（1，1），所以该曲线在（1，1）处的切线方程为y-1=3(x-1)即3x-y-2=0；

　　当x=-1时，则切点坐标为（-1，-1），所以该曲线在（-1，-1）处的切线方程为y+1=3(x+1)即3x-y+2=0。

22．由导数定义得f′(x)=2x，设曲线上P点的坐标为
[image: image534.wmf])

,
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0

0

y

x

，则该点处切线的斜率为
[image: image535.wmf]0
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，根据夹角公式有
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　　解得
[image: image537.wmf]1
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或
[image: image538.wmf]4
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，　　由
[image: image539.wmf]1
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，得
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　　由
[image: image541.wmf]4
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，得
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；　　则P（-1，1）或
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[image: image547.wmf]x
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不存在。

∴函数f(x)在x=0处不可导。
24．可以验证点（2，0）不在曲线上，故设切点为
[image: image548.wmf])
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　　由
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　　得所求直线方程为

　　
[image: image551.wmf])
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　　由点（2，0）在直线上，得
[image: image552.wmf]0
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，

　　再由
[image: image553.wmf])
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x

P

在曲线上，得
[image: image554.wmf]1
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x

，

　　联立可解得
[image: image555.wmf]1
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x

，
[image: image556.wmf]1
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y

。所求直线方程为x+y-2=0。

25．Y’=x'cosx+x·(cosx)'=cosx-xsinx

　　
[image: image557.wmf]2
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，切点为
[image: image558.wmf]÷
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　　∴切线方程为：
[image: image559.wmf])
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　　即
[image: image560.wmf]0

4

2

2

=

-

+

p

p

y

x

。

26解：由已知(2x+1)2+a(2x+1)+b=4(x2+cx+d)
　　[image: image561.png]


 　∴[image: image562.png]4+ 2a=4dc
1+a+b=4d




　　[image: image563.png]R
x)



=2x+a　　 [image: image564.png]g’



=2x+c　　 ∴a=c ③
　　又知52+5a+b=30　　　　　　　 ∴5a+b=5　 ④　
　　由①③知a=c=2. 依次代入④、②知b=－5，
　　d=－[image: image565.png]


g(4)=42+2×4－[image: image566.png]


=23[image: image567.png]



27．解：设l与
[image: image568.wmf]1

C

相切于点
[image: image569.wmf])
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P

，与
[image: image570.wmf]2
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相切于
[image: image571.wmf])
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。对
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与
[image: image573.wmf]1

C

相切于点P的切线方程为
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[image: image575.wmf]2
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28．解：
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　　∴切线方程为
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31．证：由对称性不妨设 
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32．分析：根据导数的定义求函数的导数，是求导数的基本方法。
　　解（1）
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　　∴y′=2x+a

说明 应熟练掌握依据导数的定义求函数的导数的三个步骤。

33．分析：从已知和要证明的问题中去寻找转化的方法和策略，要证明f(x)在点
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　　已知：
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　　证明：考虑
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　　∴函数f(x)在点
[image: image635.wmf]0
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说明：函数f(x)在点
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有极限。反之则不一定成立，例如y=|x|在点x=0处有极限且连续，但导数不存在。

34．解：（1）
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