
高一数学必修1（人教版）同步练习第一章
第三节函数的基本性质


【本讲教育信息】
一. 教学内容：
高考复习：2. 函数的基本性质
二. 考纲要求：
（1）理解函数的单调性、最大（小）值及其几何意义；结合具体函数，了解函数奇偶性的含义。
（2）会运用函数图象理解和研究函数的性质。
三. 命题方向及典例探究
1、函数单调性的判断
例1. 试讨论函数[image: image1.wmf])
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中的单调性（其中[image: image2.wmf]0
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）。
解析：设[image: image3.wmf],
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则[image: image4.wmf])
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[image: image5.wmf].
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因此，当[image: image6.wmf]0
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即[image: image8.wmf]),

x

(

f

)

x

(

f

2

1

>

此时函数为减函数；
当[image: image9.wmf]0
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即[image: image11.wmf]),
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此时函数为增函数。
点评：（1）证明函数单调性时，一定要严格按照定义来证明，主要步骤是：①设元；②作差（商）；③变形；④判断符号；⑤定论。变形要彻底，一般通过因式分解、配方等手段，直到符号的判定非常明显。
（2）判断函数单调性的常用方法：
①定义法。
②两个增（减）函数的和为增（减）函数；一个增（减）函数与一个减（增）函数的差是增（减）函数；当f(x)恒为正或恒为负时，[image: image12.wmf])
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的单调性相反。
③奇函数在对称的两个区间上有相同的单调性，偶函数在对称的两个区间上有相反的单调性。
④如果f(x)在区间D上是增（减）函数，那么f(x)在D的任一子区间上也是增（减）函数。
⑤如果[image: image14.wmf])
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是减函数。
⑥如果f(x)在区间D上可导且[image: image20.wmf])
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在区间D上恒大于（小于）零，则[image: image21.wmf])
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在区间D上单调递增（减）。
2、求函数的单调区间
例2. 求下列函数的单调区间：
（1）[image: image22.wmf];
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（2）[image: image23.wmf]|;
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（3）[image: image24.wmf];
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（4）[image: image25.wmf]).
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分析：求给定函数的单调区间通常采用以下方法：①利用已知函数的单调性；②图象法；③定义法（利用单调性的定义探讨）；④导数法．
解析：（1）[image: image26.wmf],
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对称轴为[image: image27.wmf],
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（2）[image: image30.wmf],
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由一次函数的单调性可得：f(x)在[image: image31.wmf]]
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（3）[image: image33.wmf].
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其图象如图所示。
[image: image34.png]



由此可知：[image: image35.wmf])
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上是减函数。
（4）方法一：设[image: image39.wmf]2
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[image: image41.wmf],
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[image: image42.wmf].
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由于[image: image43.wmf]9
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即[image: image47.wmf]).
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∴f(x)在[image: image48.wmf]]
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∴f(x)在[image: image52.wmf])
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方法二：[image: image53.wmf],
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∴f(x)在[image: image61.wmf]]
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点评：①函数的单调区间是函数定义域的子集或真子集，求函数的单调区间必须首先确定函数的定义域，求函数的单调区间的运算应该在函数的定义域内进行．
②可以熟记一些基本函数的单调性，化一些复杂的函数为基本函数组合形式后利用已知结论判断．
    ③函数的单调区间可以是开的，也可以是闭的，也可以是半开半闭的，对于闭区间上的连续函数来说，只要在开区间上单调，它在闭区间上也单调．因此，只要单调区间端点使f(x)有意义，都可以使单调区间包括端点．
3、函数的值域（最值）的求法
  例3. 求下列函数的值域。
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分析：本题主要考查函数值域问题，考查运算能力、数学转化的思想，对于（1），利用判别式法或分离常数进行转化；对于（2），利用换元法转化为二次函数的值域问题；对于（3），利用基本不等式或利用函数的单调性求解；对于（4），由函数的有界性或由几何法求解；对于（5），用求导数法求解．
解析：（1）方法一：[image: image63.wmf],
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[image: image64.wmf]].
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（2）方法一：设[image: image65.wmf]),
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方法二：[image: image68.wmf],
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∴定义域为[image: image69.wmf]].
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（3）方法一：当[image: image73.wmf]0
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当且仅当[image: image78.wmf]2
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综上，所求函数的值域为[image: image79.wmf]).
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方法二：先证此函数的单调性
任取[image: image80.wmf]2
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∴所以函数的值域为[image: image91.wmf]).
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（4）方法一：利用函数的有界性
将原函数化为[image: image92.wmf],
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平方得[image: image97.wmf],
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∴原函数的值域为[image: image98.wmf]].
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方法二：数形结合法或图像法。原函数式可化为[image: image99.wmf]x
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[image: image104.png]



由图可看出，当过（2，0）的直线与圆相切时，斜率分别取得最大值和最小值，当直线与圆的位置关系知识：
可设直线方程为[image: image105.wmf]),
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（5）函数的定义域［－1，1］。
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∴值域[image: image120.wmf]].
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4、函数的奇偶性及其应用
例4. 判断下列函数的奇偶性，并说明理由。
（1）[image: image121.wmf]];
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（2）[image: image122.wmf]);

1

,

1

(

x

x

1

x

1

)

1

x

(

)

x

(

f

-

Î

-

+

-

=


（3）[image: image123.wmf]);
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（4）[image: image124.wmf].

)

0

x

(

)

x

1

(

x

)

0

x

(

)

x

1

(

x

)

x

(

f

î

í

ì

>

+

<

-

=


分析：判断函数的奇偶性，首先要检验其定义域是否关于原点对称，若关于原点对称，再严格按照奇偶性的定义进行推理判断．
解析：（1）由于[image: image125.wmf]]
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x

(

f

)

x

(

f

=

-

∴f(x)是偶函数。
（3）∵f(x)的定义域为[image: image131.wmf],

R

x

Î

且[image: image132.wmf],

0

x

¹

其定义域关于原点对称，并且有
[image: image133.wmf]2

1

1

a

1

1

2

1

1

a

1

)

x

(

f

x

x

+

-

=

+

-

=

-

-


[image: image134.wmf]),

x

(

f

)

2

1

1

a

1

(

2

1

a

1

1

1

2

1

a

1

1

)

a

1

(

2

1

a

1

a

x

x

x

x

x

x

-

=

+

-

-

=

+

-

+

-

=

+

-

-

-

-

=

+

-

=


即[image: image135.wmf])

x

(

f

),

x

(

f

)

x

(

f

\

-

=

-

为奇函数。
（4）[image: image136.wmf]î

í

ì

>

+

<

-

=

)

0

x

(

)

x

1

(

x

)

0

x

(

)

x

1

(

x

)

x

(

f

Q

的定义域关于原点对称，∵当[image: image137.wmf]0

x

>

时，[image: image138.wmf],

0

x

<

-


[image: image139.wmf])

x

1

(

x

)]

x

(

1

)[

x

(

)

x

(

f

+

-

=

-

-

-

=

-

\


[image: image140.wmf]).

0

x

)(

x

(

f

>

-

=


当[image: image141.wmf]0

x

<

时，[image: image142.wmf],

0

x

>

-


[image: image143.wmf]).

0

x

)(

x

(

f

)

x

1

(

x

)]

x

(

1

)[

x

(

)

x

(

f

<

-

=

-

-

=

-

+

-

=

-

\


[image: image144.wmf]),

x

(

f

)

x

(

f

-

=

-

\

∴f(x)为奇函数。
例5. 函数[image: image145.wmf])

0

x

)(

x

(

f

y

¹

=

是奇函数，且当[image: image146.wmf])

,

0

(

x

+¥

Î

时是增函数，若[image: image147.wmf],

0

)

1

(

f

=

求不等式[image: image148.wmf]0

)]

2

1

x

(

x

[

f

<

-

的解集。
解析：∵[image: image149.wmf])

x

(

f

y

=

是奇函数，[image: image150.wmf].

0

)

1

(

f

)

1

(

f

=

-

=

-

\


又∵[image: image151.wmf])

x

(

f

y

=

在[image: image152.wmf])

,

0

(

+¥

上是增函数，
∴[image: image153.wmf])

x

(

f

y

=

在[image: image154.wmf])

0

,

(

-¥

上是增函数，
若[image: image155.wmf].

1

)

2

1

x

(

x

0

)

2

1

x

(

x

),

1

(

f

0

)]

2

1

x

(

x

[

f

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

<

-

>

-

\

=

<

-


即[image: image156.wmf],

1

)

2

1

x

(

x

0

<

-

<


解得[image: image157.wmf]4

17

1

x

2

1

+

<

<

或[image: image158.wmf].

0

x

4

17

1

<

<

-


若[image: image159.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

<

-

<

-

\

-

=

<

-

1

)

2

1

x

(

x

0

)

2

1

x

(

x

),

1

(

f

0

)]

2

1

x

(

x

[

f


[image: image160.wmf],

1

)

2

1

x

(

x

-

<

-

\

解得[image: image161.wmf].

/

O

x

Î


∴原不等式的解集是
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点评：（1）解含有抽象符号“f”的不等式时，关键是符号“f”的“穿”和“脱”。在这里，首先要穿上符号“f”，然后再利用函数的单调性脱去“f”，使之成为能够求解的普通不等式。
（2）单调性的定义实质上给出了自变量与函数值大小关系的转化。如果f(x)在D上为增函数，则[image: image163.wmf]D
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以上也是脱去符号“f”的重要手段。
（3）在关于原点对称的两个区间上，奇函数的单调性相同，偶函数的单调性相反。
四. 知识要点点拨
1、函数的单调性是一个“区间概念”，如果一个函数在定义域的几个区间上都是增（减）函数，但不能说这个函数在其定义域上是增（减）函数。例如：函数[image: image167.wmf])
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不满足减函数的定义。
2、函数单调性的变化是求最值和值域的主要依据，函数的单调区间求出后，再判断其增减性，是求最值和值域的前提，当然，函数图象也是函数单调性的最直观体现。
3、理解函数的奇偶性应注意
（1）定义域在数轴上关于原点对称是函数f(x)为奇函数或偶函数的必要但不充分条件：[image: image173.wmf])
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是定义域上的恒等式。
（2）奇偶函数的定义是判断函数奇偶性的主要依据。为了便于判断函数的奇偶性有时需要先将函数进行化简，或应用定义的等价形式：[image: image174.wmf]Û
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（3）①若f(x)是偶函数，则[image: image176.wmf]|),
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②若f(x)为奇函数，且0在定义域内，则[image: image177.wmf].
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且f(x)的定义域关于原点对称，则f(x)既是奇函数又是偶函数。
4. 判断函数单调性的常用方法
（1）定义法； 

（2）两个增（减）函数的和仍为增（减）函数；一个增（减）函数与一个减（增）函数的差是增（减）函数；
（3）奇函数在对称的两个区间上有相同的单调性；偶函数在对称的两个区间上有相反的单调性；
（4）互为反函数的两个函数有相同的单调性；
（5）如果f(x)在区间D上是增（减）函数，那么f(x)在D的任一子区间上也是增（减）函数；
（6）如果[image: image179.wmf])
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5、判断函数奇偶性的常用方法
确定函数的奇偶性，一般先考查函数的定义域是否关于原点对称，然后判断[image: image185.wmf])
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与f(x)的关系，常用的方法有：（1）利用函数奇偶性定义判断；（2）用求和（差）法判断，即看[image: image186.wmf])
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与[image: image188.wmf]1
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的关系；（4）也可由其函数图象直观判断。
6、求函数值域（最值）的方法
（1）利用基本函数求值域法
有的函数的结构并不复杂，可以通过基本函数的值域及不等式的性质直接观察出函数的值域，如函数[image: image189.wmf]2
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（2）反函数法
用函数和它的反函数的定义域和值域的关系，通过求反函数的定义域而得到原函数的值域。形如[image: image191.wmf])
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（3）换元法
运用代数或三角代换，将所给函数转化成值域容易确定的另一函数，从而求得原函数的值域，形如：[image: image192.wmf]d
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（a，b，c，d均为常数，且[image: image193.wmf]0
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（4）配方法
二次函数或转化为形如[image: image194.wmf]]
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类的函数的值域问题，均可用配方法，而后面的函数要注意f(x)的范围。
（5）不等式法求值域
利用基本不等式：[image: image195.wmf].
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（6）导数法
设[image: image199.wmf])
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可求得极值点坐标，若函数定义域为［a，b］，则最值必定为极值点和区间端点中函数值的最大值和最小值。
（7）判别式法求值域
把函数转化成关于x的二次方程[image: image202.wmf],
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（8）利用函数的单调性求值域
通过确定函数在定义域内（或某个定义域的子集上）的单调性求出函数值域的方法为单调性法。考虑用单调性法求值域常见的有[image: image206.wmf]e
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（a，b，d，e均为常数，且[image: image207.wmf]0
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（9）数形结合法求函数的值域
数形结合法：利用函数所表示的几何意义，借助于几何方法或图象来求函数的值域。
（10）函数的有界性法
形如[image: image210.wmf],
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解关于y的不等式，可求y的值的范围。
【典型例题】
例1. （2007上海春，5）设函数[image: image213.wmf])
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部析：本题考查奇函数的概念。
答案：－3

解析：∵[image: image216.wmf])
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[image: image221.wmf].
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故填－3。
例2. （2006福建，21）（12分）已知函数[image: image222.wmf].
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（1）求f(x)在区间［t，t＋1］上的最大值h(t)；
（2）是否存在实数m，使得[image: image223.wmf])

x

(

f

y

=

的图象与[image: image224.wmf])

x

(

g

y

=

的图象有且只有三个不同的交点？若存在，求出m的取值范围；若不存在，说明理由。
部析：本题主要考查函数的单调性、极值、最值等基本知识，考查运用导数研究函数性质的方法，考查运算能力，考查函数与方程、数形结合、分类与整合等数学思想方法和分析问题、解决问题的能力。
解析：（1）[image: image225.wmf],
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  剖析：本题主要考查函数单调性，定比分点公式及思维的灵活性。
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【模拟试题】
一、选择题
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4、下列函数中，在其定义域内既是奇函数又是减函数的是（    ）
  A. [image: image319.wmf]R

x

,

x

sin

y

Î

=





B. [image: image320.wmf]R

x

,

2

1

y

x

Î

÷

ø

ö

ç

è

æ

=


  C. [image: image321.wmf]R

x

,

x

y

Î

=






D. [image: image322.wmf]R

x

,

x

y

3

Î

-

=


5、已知函数[image: image323.wmf],

x

1

x

1

lg

)

x

(

f

+

-

=

若[image: image324.wmf],

b

)

a

(

f

=

则[image: image325.wmf])

a

(

f

-

等于（    ）
  A. b 


B. －b


C. [image: image326.wmf]b

1




D. [image: image327.wmf]b

1

-
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D. （－2，2）
7、下列函数中既是奇函数，又是区间［－1，1］上单调递减的是（    ）
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三、解答题
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13. 点评：本小题主要考查函数、不等式和导数的应用等知识，考查综合运用数学知识解决问题的能力。
解：（Ⅰ）f ’(x)＝－[x2＋(a－2)x＋b－a ]e3－x
由f ’(3)=0，得 －[32＋(a－2)3＋b－a ]e3－3＝0，即得b＝－3－2a，
则 f ’(x)＝[x2＋(a－2)x－3－2a－a ]e3－x

＝－[x2＋(a－2)x－3－3a ]e3－x＝－(x－3)(x＋a+1)e3－x.

令f ’(x)＝0，得x1＝3或x2＝－a－1，由于x＝3是极值点，
所以x+a+1≠0，那么a≠－4.

当a<－4时，x2>3＝x1，则
在区间（－∞，3）上，f ’(x)<0， f (x)为减函数；
在区间（3，―a―1）上，f ’(x)>0，f (x)为增函数；
在区间（―a―1，＋∞）上，f ’(x)<0，f (x)为减函数。
当a>－4时，x2<3＝x1，则
在区间（－∞，―a―1）上，f ’(x)<0， f (x)为减函数；
在区间（―a―1，3）上，f ’(x)>0，f (x)为增函数；
在区间（3，＋∞）上，f ’(x)<0，f (x)为减函数。
（Ⅱ）由（Ⅰ）知，当a>0时，f (x)在区间（0，3）上的单调递增，在区间（3，4）上单调递减，那么f (x)在区间[0，4]上的值域是[min(f (0)，f (4) )，f (3)]，
而f (0)＝－（2a＋3）e3<0，f (4)＝（2a＋13）e－1>0，f (3)＝a＋6，
那么f (x)在区间[0，4]上的值域是[－（2a＋3）e3，a＋6].
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在区间[0，4]上是增函数，
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