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【题型一】求参 1：基础讨论型

【典例分析】

若对任意 x∈（0，+∞），不等式 e2x﹣mln（2m）﹣mlnx≥0 恒成立，则实数 m 的最大值（       ）
A． e B．e C．2e D．e2

【答案】B

【分析】令  f x  =e2x﹣mln（2m）﹣mlnx，求导   22 x mf x e
x

   ，由 0x  时,   0f x  ，

  22 1 0mf m e    ，存在  0 0,x m ，有  0 0f x  ，则    0min
f x f x ，根据不等式 e2x﹣mln（2m）

﹣mlnx≥0 恒成立，则     0mi n
0f x f x ，整理转化为    2

0 0 0 01 2 l n 4 4 l n 4 0x x x x ，令

      21 2 l n 4 4 l n 4h x x x x x ，用导数法得到  h x 在  0,  上是减函数，再根据
1 0
2

h   
 

，解得

0

1
( 0, ]

2
x ，再由 02

02 xm x e 求解.



【详解】令  f x  =e2x﹣mln（2m）﹣mlnx，所以   22 x mf x e
x

   ，要 ln（2m）有意义,

则 0m   ，当 0x  时,   0f x  ，   22 1 0mf m e    所以存在  0 0,x m ，有  0 0f x  ，

当  00,x x 时，   0f x  ，当  0 ,x x  时，   0f x  ，所以

     02
0 0mi n

l n 2 l nxf x f x e m m m x    ，

又   02
0

0

2 0x mf x e
x

    ，所以 02
02 xm x e ，      02

0 0 0l n 2 l n 4 l n 4 l n 2xm x e x x ，

所以      02
0 0mi n

l n 2 l nxf x f x e m m m x     0 0 02 2 2
0 0 0 0 02 l n 4 l n 2 2 l nx x xe x e x x x e x     ，

    02 2
0 0 0 01 2 l n 4 4 l n 4xe x x x x ，因为不等式 e2x﹣mln（2m）﹣mlnx≥0 恒成立，

所以    2
0 0 0 01 2 l n 4 4 l n 4 0x x x x 令       21 2 l n 4 4 l n 4h x x x x x ，

  4ln 8 4 2ln 4 0h x x x      ，所以  h x 在  0,  上是减函数，又
1 0
2

h   
 

，

当    0h x 时，
1(0, ]
2

x  ，即 0

1
( 0, ]

2
x ，又 02

02 xm x e ，所以    0 02 2
02 4 0x xm e x e ，

所以 02
02 xm x e 在

1(0, ]
2

x  时是增函数，所以


    0

122 2
0

1
2 2

2
xm x e e e ，

所以实数 m 的最大值是 e .故选：B

【提分秘籍】
基本规律

无论大题小题，分类讨论求参是导数基础，也是复习训练重点之一：

1.移项含参讨论是所有导数讨论题的基础，也是学生日常训练的重点。

2.讨论点的寻找是关键。

3.一些题型，可以适当的借助端点值来“压缩”参数的讨论范围

【变式演练】

1.已知函数   3 21 1 1
3 2

xf x xe ax ax    ，  0,x   ，若  f x 有最小值，则实数 a 的取值范围是

A． ,e  B．  ,e  C．
3
22 ,

3
e

 


 
D．

3
22 ,

3
e

 
 

 
【答案】C
【分析】对函数  y f x 求导得出     1 xf x x e ax    ，由题意得出函数  y f x 在  0,  上存在极小

值点，然后对参数 a 分类讨论，在a e 时，函数  y f x 单调递增，无最小值；在a e 时，根据函数  y f x

的单调性得出    0f x f
极小值 ，从而求出实数 a 的取值范围.

【详解】   3 21 1 1
3 2

xf x xe ax ax   Q ，       21 1x xf x x e ax ax x e ax        ，

构造函数   xg x e ax  ，其中 0x  ，则   xg x e a   .

①当 1a  时，对任意的 0x  ，   0g x  ，则函数  y g x 在  0,  上单调递减，

此时，    0 1 0g x g   ，则对任意的 0x  ，   0f x  .

此时，函数  y f x 在区间  0,  上单调递增，无最小值；

②当 1a  时，解方程   0xg x e a    ，得 lnx a .

当0 lnx a  时，   0g x  ，当 lnx a 时，   0g x  ，



此时，      min
ln ln 1 lng x g a a a a a a     .

（i）当1 ln 0a  时，即当1 a e  时，则对任意的 0x  ，   0f x  ，

此时，函数  y f x 在区间  0,  上单调递增，无最小值；

（ii）当1 ln 0a  时，即当a e 时，  0 1g  ，当 x  时，  g x  ，

由零点存在定理可知，存在  1 0, lnt a 和  2 ln ,t a  ，使得    1 2 0g t g t  ，

即 1 2
1 2 0t te at e at    ，且当 10 x t  和 2x t 时，   0g x  ，此时，   0f x  ；

当 1 2t x t  时，   0g x  ，此时，   0f x  .

所以，函数  y f x 在 1x t 处取得极大值，在 2x t 取得极小值，

由题意可知，      2 0 1f x f t f  
极小值 ，

  2 2 2 2 2 23 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 11 1 1
3 2 3 2 3 2

t t t t t tf t t e at at t e t e t e t e t e             ，

可得 2
3
2

t  ，又 2
2 0te at  ，可得

2

2

tea
t

 ，构造函数  
xeh x

x
 ，其中

3
2

x  ，

则    
2

1
0

xe x
h x

x


   ，此时，函数  y h x 在区间
3 ,
2

  
上单调递增，

当
3
2

x  时，则  
3

32
23 2

32 3
2

eh x h e    
 

，
3
22

3
a e  .

因此，实数 a 的取值范围是
3
22 ,

3
e

 


 
，故选 C.

2.若关于 x的不等式 lnx ae x a   对一切正实数 x恒成立，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．
1,
e

  
 

B．  ,e C．  ,1 D．  , 2

【答案】C
【分析】

构造函数 ( ) ( 0)x af x e lnx a x    ，将原不等式转化为求解函数 ( )f x 的最小值，通过导数判断函数的单调性研

究函数的最值，得到 0
0 0x ae lnx a   … ，再利用基本不等式进行求解即可．

【详解】

解：设 ( ) ( 0)x af x e lnx a x    ，则 ( ) 0f x … 对一切正实数 x恒成立，即 ( ) 0minf x … ，

由
1( ) x af x e
x

   ，令
1( ) x ah x e
x

  ，则 2

1( ) 0x ah x e
x

    恒成立，所以 ( )h x 在 (0, ) 上为增函数，

当 0x  时， ( )h x   ，当 x  时， ( )h x   ，则在 (0, ) 上，存在 0x 使得 0( ) 0h x  ，

当 00 x x  时， ( ) 0h x  ，当 0x x 时， ( ) 0h x  ，故函数 ( )f x 在 0(0, )x 上单调递减，在 0(x ， ) 上单调递

增，

所以函数 ( )f x 在 0x x 处取得最小值为 0
0 0( ) 0x af x e lnx a   … ，

因为
0

0

1x ae
x

  ，即 0 0x a lnx   ，所以 0
0

1 0x a a
x

   … 恒成立，即 0
0

12a x
x

„ ，

又 0 0
0 0

1 12 2x x
x x

  … ，当且仅当 0
0

1x
x

 ，即 0 1x  时取等号，故 2 2a„ ，所以 1a„ ．故选：C．

3.已知函数   3 21 1 1
3 2

xf x xe ax ax    ，  0,x   ，若  f x 有最小值，则实数 a 的取值范围是

A． ,e  B．  ,e  C．
3
22 ,

3
e

 


 
D．

3
22 ,

3
e

 
 

 
【答案】C



【分析】

对函数  y f x 求导得出     1 xf x x e ax    ，由题意得出函数  y f x 在  0,  上存在极小值点，然

后对参数 a 分类讨论，在a e 时，函数  y f x 单调递增，无最小值；在a e 时，根据函数  y f x 的单

调性得出    0f x f
极小值 ，从而求出实数 a 的取值范围.

【详解】

  3 21 1 1
3 2

xf x xe ax ax   Q ，       21 1x xf x x e ax ax x e ax        ，

构造函数   xg x e ax  ，其中 0x  ，则   xg x e a   .

①当 1a  时，对任意的 0x  ，   0g x  ，则函数  y g x 在  0,  上单调递减，

此时，    0 1 0g x g   ，则对任意的 0x  ，   0f x  .

此时，函数  y f x 在区间  0,  上单调递增，无最小值；

②当 1a  时，解方程   0xg x e a    ，得 lnx a .

当0 lnx a  时，   0g x  ，当 lnx a 时，   0g x  ，

此时，      min
ln ln 1 lng x g a a a a a a     .

（i）当1 ln 0a  时，即当1 a e  时，则对任意的 0x  ，   0f x  ，

此时，函数  y f x 在区间  0,  上单调递增，无最小值；

（ii）当1 ln 0a  时，即当a e 时，  0 1g  ，当 x  时，  g x  ，

由零点存在定理可知，存在  1 0, lnt a 和  2 ln ,t a  ，使得    1 2 0g t g t  ，

即 1 2
1 2 0t te at e at    ，且当 10 x t  和 2x t 时，   0g x  ，此时，   0f x  ；

当 1 2t x t  时，   0g x  ，此时，   0f x  .

所以，函数  y f x 在 1x t 处取得极大值，在 2x t 取得极小值，

由题意可知，      2 0 1f x f t f  
极小值 ，

  2 2 2 2 2 23 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 11 1 1
3 2 3 2 3 2

t t t t t tf t t e at at t e t e t e t e t e             ，

可得 2
3
2

t  ，又 2
2 0te at  ，可得

2

2

tea
t

 ，构造函数  
xeh x

x
 ，其中

3
2

x  ，

则    
2

1
0

xe x
h x

x


   ，此时，函数  y h x 在区间
3 ,
2

  
上单调递增，

当
3
2

x  时，则  
3

32
23 2

32 3
2

eh x h e    
 

，
3
22

3
a e  .

因此，实数 a 的取值范围是
3
22 ,

3
e

 


 
，故选 C.

【题型二】求参 2：分离参数型

【典例分析】

已知不等式 1e ln 2 3xx x x m     对  0,x   恒成立，则m 取值范围为（       ）

A．
1
2

m   B．
1
2

m   C． 2m   D． 2m  

【答案】A
【分析】将问题转化为 1e ln 2 3xx x x m     对  0,x   恒成立，构造函数   1e lnxf x x x x   ，进而通

过导数方法求出函数的最小值，即可得到答案.



【详解】不等式 1e ln 2 3xx x x m     对  0,x   恒成立，即 1e ln 2 3xx x x m     对  0,x   恒成立，

令    1e ln 0xf x x x x x    ，      1 11 11 e 1 1 ex xf x x x
x x

          
 

，而   1 1exg x
x

  在  0,  单调

递增（增+增），且

  2

17
16

1 e 1 0

1 e 16 0
16

g

g

   

       

 

，所以 0
1 ,1

16
x    

 
（x0唯一），使得   0 1

0
0

1e 0xg x
x

   .

则  00,x x 时，    0 0g x f x   ，  f x 单调递减，  0 ,x x  时，    0 0g x f x   ，  f x 单

调递增.所以     0 1
0 0 0 0min

e lnxf x f x x x x   

根据    
0

0

1
01

0
0 00

e 11e 0
ln 1

x
x x

g x
x xx


         

，

所以    0 0min
1 1 2f x x x     ，所以

12 2 3
2

m m     .

故选：A.

【提分秘籍】

基本规律

分离参数是属于“暴力计算”型方法，分离参数：将参数提取到单独的一侧，然后通过求解函数的最

值来求解参数的取值范围。

1.分离参数思维简单，不需过多思考；

2.参变分离原则是容易分离且构造的新函数不能太过复杂

3.缺点是，首先得能分参，其次求导计算可能十分麻烦，甚至需要二阶，三阶。。等等求导。

【变式演练】

1.已知函数   4

e ln
x

f x k x
x

  ，当 1x  时，不等式   1f x x  恒成立，则 k 的取值范围是

A．  , e  B．  , 4  C．  2, e    D．  ,0

【答案】B
【分析】参变分离，构造函数   e 1xg x x   ，研究单调性，得到 e 1x x  ，再构造   4lnh x x x  ，研究

其单调性，得到   0h x  有解，进而得到 4lne 4ln 1x x x x    ，求出结果.

【详解】因为 1x  ，所以 ln 0x  ，则当 1x  时，不等式   1f x x  恒成立等价于

4ln4
e 1 e 1

ln ln

x

x xx xxk
x x

   
  ．设   e 1xg x x   ，则   e 1xg x   ．当 0x  时，   0g x  ，  g x 单调递增；

当 0x  时，   0g x  ，  g x 单调递减．则    0 0g x g  ，即 e 1 0x x   ，即 e 1x x  ，当且仅当 0x  时，

等号成立．设   4lnh x x x  ，则   4 41 xh x
x x

    ．由   0h x  ，得 4x  ；由   0h x  ，得 0 4x  ．则

 h x 在  0,4 上单调递减，在  4, 上单调递增．因为  4 4 4ln 4 0h    ，  4 4e e 16 0h    ，所以   0h x 

有解，则 4lne 4ln 1x x x x    ，当且仅当 4ln 0x x  时，等号成立，从而
4lne 1 4ln 1 1 4

ln ln

x x x x x x
x x

      
   ，故 4k   ．

故选：B



2.关于 x的方程   2
2

17 4ln 0k x x k
x

     有两个不等实根，则实数 k 的取值范围是__________．

【答案】  4,7
【详解】

由   2
2

17 4ln 0k x x k
x

     得  
2 2

2 2

1 14ln 7 4ln 7
7 ,

1 1

x x
x xk h x

x x

   
  

 

 
 

2

22

8 210 8 ln
'

1

x x x
x xh x
x

  



 ，可得在  0,1 上  h x 递增 ，在  1, 上  h x  递减，

   0, , , 7x f x x f x       ，    min
1 7h x h k    ，即4 7k   ，故答案为4 7k  . 

3.已知函数
   e 1, lnxf x x g x x kx     ,且    f x g x

对任意的
 0,x  

恒成立,则实数 k 的最大值为
______.
【答案】1
【解析】

由题意可得
ln 1ex xk

x x
   对任意的  0,x   恒成立,令   ln 1ex xh x

x x
   ,  

2´

2
e lnxx xh x

x


 ,易知存在

0
1 ,1x
e

  
 

，使  
´

0 0h x  ，且  h x 在  00, x 上是减函数，在  0 ,x  上是增函数,即函数的最小值为 0( )h x ,又

 1 e 1 1h    ,
1 11 e e 1e eh e e

e
       
 

,因此 0( ) 1h x  ,所以 1k  ，即实数 k 的最大值为 1.

【题型三】求参 3：零点型

【典例分析】

已知函数   22 e ex af x a x  至多有 2 个不同的零点，则实数 a 的最大值为

A．0 B．1 C．2 D．e
【答案】C
【分析】先将零点问题转化为两函数交点问题，构造函数，研究其单调性，极值，画出函数图象，从而得

到
2 0
ea
a

 或 2
2 4
e ea
a

 ，再次构造关于 a 的函数   2
ea
ah a  ，研究其单调性，解出不等式，求出数 a 的最大值.

【详解】令   22 e e 0x af x a x   ，得到
2 2

e ex a
x a

 ，

函数   22 e ex af x a x  至多有 2 个不同的零点，等价于
2 2

e ex a
x a

 至多有两个不同的根，

即函数
2

ex

xy  与
2
ea
ay  至多有 2 个不同的交点令  

2

ex
xg x  ，则  

22
ex

x xg x   ，

当0 2x  时，   0g x  ，  g x 单调递增，当 0x  或 2x  时，   0g x  ，  g x 单调递减，

所以 0x  与 2x  为函数  g x 的极值点，且     2
40 0, 2
e

g g  ，且  
2

0
ex
xg x   在 R 上恒成立，

画出  
2

ex
xg x  的图象如下：



有图可知：
2 0
ea
a

 或 2
2 4
e ea
a

 时，符合题意，其中
2 0
ea
a

 ，解得： 0a  。设   2
ea
ah a  ，则   2 2

ea
ah a   ，

当 1a  时，   0h a  ，当 1a  时，   0h a  ，

所以   2
ea
ah a  在  1，上单调递增，在  1  ， 上单调递减，由 2

2 4
e ea
a

 可得：    2h a h ，所以 2a  ，

综上：实数 a 的最大值为 2 故选：C

【提分秘籍】
基本规律

（1）确定零点的个数问题：可利用数形结合的办法判断交点个数，如果函数较为复杂，可用导数知

识确定极值点和单调区间从而确定其大致图象；

（2）方程的有解问题就是判断是否存在零点的问题，可参变分离，转化为求函数的值域问题处理.可
以通过构造函数的方法，把问题转化为研究构造的函数的零点问题；

（3）利用导数研究函数零点或方程根，通常有三种思路：①利用最值或极值研究；②利用数形结合

思想研究；③构造辅助函数研究.

【变式演练】

1.已知函数   , 0
ln , 0
x x

f x
a x x


  

，若函数      g x f x f x   有 5 个零点，则实数 a 的取值范围是（       ）

A．  e,0 B．
1 ,0
e

  
 

C．  , e  D．
1,
e

   
 

【答案】C

【分析】通过分析得到当 0x  时， lnx a x  要有 2 个根，参变分离后构造函数  
ln

xg x
x

  ，研究其单调

性和极值，数形结合求出实数 a 的取值范围.
【详解】  y f x  与  y f x 关于 y 轴对称，且  0 0f  ，要想      g x f x f x   有 5 个零点，

则当 0x  时， lnx a x  要有 2 个根，结合对称性可知 0x  时也有 2 个零点，故满足有 5 个零点，

当 1x  时， 1 0- = ，不合题意；

当 1x  时，此时
ln

xa
x

  令  
ln

xg x
x

  ，定义域为    0,1 1, U ，  
 2
1 ln
ln

xg x
x

  ，

令   0g x  得：0 1x  ，1<x<e，令   0g x  得： ex ，

故  
ln

xg x
x

  在    0,1 , 1,e 上单调递增，在  e,+ 上单调递减，且当  0,1x  时，   0
ln

xg x
x

   恒成立，

 
ln

xg x
x

  在 ex 处取得极大值，其中  e eg   ，

故  , ea    ，此时与  
ln

xg x
x

  有两个交点.故选：C

2.若函数    2e lnx bf x x b x x x x     有零点，则b的取值范围是（       ）

A．  , 1  B． 1,0

C．  ,0 D．  0, 

【答案】C
【分析】将零点问题转化为两个函数交点问题，构造函数，考察函数的极值及变化速率的关系可得.
【详解】易知，当 0b  时，函数 ( ) 0f x  恒成立，不满足题意



因为
e( ) 1 (1 ln )

x b

f x x b x x
x

 
     

 

所以函数    2e lnx bf x x b x x x x     有零点，有零点，则方程
e1 (1 ln ) 0

x b

x b x x
x

 
     

 
有解，即方

程
e 1 (ln 1)

x b

b x x
x



    有解

即函数
e( ) 1

x b

g x
x



  与 ( ) (ln 1)h x b x x   的图象在 (0, ) 上有交点

2

( 1)e( )
x bxg x

x

  ，易知 1x  时 ( ) 0g x  ，0 1x  时 ( ) 0g x  ，故
1

min( ) (1) e 1bg x g    ，

(1 )( ) b xh x
x
  ，当 0b  时，易知 1x  时 ( ) 0h x  ，0 1x  时 ( ) 0h x  ，故 max( ) (1) 2h x h b   ，因为

1e 1 2b b    恒成立，所以此时无交点；

当 0b  时，易知 1x  时 ( ) 0h x  ，0 1x  时 ( ) 0h x  ，故 min( ) (1) 2h x h b   ，

易知，当 x  时，必有 ( ) ( )g x h x ，所以当 1e 1 2b b    时，两函数图象一定有交点.
令 1( ) e 2 1bu b b   ，因为 1( ) e 2 0bu b     ，故函数 ( )u b 单调递增，且 0( 1) e 2 1 0u      ，所以，当 1b  

时， 1e 2 1 0b b    ，即 1e 1 2b b    成立.

当 1 0b   ，0 1x  时， 2 2

( 1)e (1 ) ( 1)(e )( ) ( )
x b x bx b x x bxh x g x

x x x

        

当 0x  时， ( ) ( )h x g x   ，此时 1e 1 2b b    ，故两函数图象在(0,1)上有交点.
综上，b 的取值范围为 ( ,0) 故选：C

3.已知函数

 
2 4 4, 0
ln 2 , 0

x ax x
f x

x ax x
   

 
  恰有两个零点，则实数 a 的取值范围是（       ）

A．
1 1, ,0
2 2e

        
   

U B．   1, 1 ,0
e

    
 

U

C．   1, 1 ,0
2e

    
 

U D．  1 ,0 1,
2e

   
 

U

【答案】C
【分析】分类讨论，当 0a  时利用函数的单调性可得函数  f x 至多有一个零点；当 0a  时，分别讨论函数

  ln 2f x x ax  ， ,( )0x   ，   2 4 4f x x ax   ， ],( 0x  ，的零点情况，进而可得

1
2e
1

a

a

  

  

，或

𝑎 = − 1
2e

𝑎 = −1
，或

1 0
2e
1 0

a

a

  

  

，即求.

【详解】当 0a  时，   2 4 4f x x ax   在 ( ,0] 上单调递减，又  0 4f  ，

所以函数  f x 在 ( ,0] 上没有零点，

  ln 2f x x ax  在 (0, ) 上单调递增，

所以函数  f x 在 (0, ) 上至多有一个零点，

故当 0a  时，函数  f x 在 R 上至多有一个零点，不合题意；

当 0a  时，   ln 2f x x ax  ， ,( )0x  

  1 2 12 axf x a
x x

    ，令   0f x  ，得
1

2
x

a
  ，



∴
1(0, )

2
x

a
  时，   0f x  ，函数  f x 单调递增；

1( , )
2

x
a

   时，   0f x  ，函数  f x 单调递减，

∴
1

2
x

a
  时，函数  f x 有最大值，

1 1ln 1
2 2

f
a a

         
   

，

∴当
1 1ln 1 0

2 2
f

a a
          
   

，即
1
2e

a   时，函数  f x 在 (0, ) 上没有零点，

当
1 1ln 1 0

2 2
f

a a
          
   

，即
1
2e

a   时，函数  f x 在 (0, ) 上有一个零点，

当
1 1ln 1 0

2 2
f

a a
          
   

，即
1 0
2

a
e

   时，函数  f x 在 (0, ) 上有两个零点；

对于   2 4 4f x x ax   ， ],( 0x  ，对称轴为 2x a ，函数   2 4 4f x x ax   在 ( ,0] 上最小值为

   2 22 2 4 2 4 4 4f a a a a a      ，又  0 4f  ，

∴当  2 0f a  ，即 1 0a   ，函数  f x 在 ( ,0] 上没有零点，

当  2 0f a  ，即 1a   ，函数  f x 在 ( ,0] 上有一个零点，

当  2 0f a  ，即 1a   ，函数  f x 在 ( ,0] 上有两个零点；

所以要使函数  f x 恰有两个零点则

1
2e
1

a

a

  

  

，或
𝑎 = − 1

2e
𝑎 = −1

，或

1 0
2e
1 0

a

a

  

  

，

解得 1a   或
1 0
2

a
e

   ；

综上，实数 a 的取值范围是 1a   或
1 0
2

a
e

   .故选：C.

【题型四】求参 4：构造函数型

【典例分析】

对于任意 1x ， 2 [1, )x   ，当 2 1x x 时，恒有
2

2 1
1

ln 2( )xa x x
x

  成立；则实数 a 的取值范围是（  ）

A． ( ,0] B． ( ,1] C． ( , 2] D． ( ,3]
【答案】C
【分析】

对于任意 1x ，  2 1,x   ，当 2 1x x 时，恒有  2
2 1

1

ln 2xa x x
x

  成立，可得 2 2 1 1ln 2 ln 2a x x a x x  

成立，令   ln 2f x a x x  ，可知函数  f x 在 1, 上单调递减，求导，令   0f x  恒成立，即可求

出 a 的取值范围．

【详解】对于任意 1x ，  2 1,x   ，当 2 1x x 时，恒有  2
2 1

1

ln 2xa x x
x

  成立，

即 2 2 1 1ln 2 ln 2a x x a x x   成立，

令   ln 2f x a x x  ，∴    2 1f x f x ，

∴  f x 在 1, 上单调递减，

∴   2 0af x
x

    在 1, 恒成立，∴ 2a x 在 1, 恒成立，

∵当 1x  ，2 2x  ，∴实数 a 的取值范围为  , 2 ，故选 C.



【提分秘籍】
基本规律

一些复杂结构，需要先构造合理的函数形式再求导研究，以达到“化繁为简”的目的

【变式演练】

1.对于任意 1x ， 2 [1, )x   ，当 2 1x x 时，恒有
2

2 1
1

ln 2( )xa x x
x

  成立；则实数 a 的取值范围是（  ）

A． ( ,0] B． ( ,1] C． ( , 2] D． ( ,3]
【答案】C
【分析】

对于任意 1x ，  2 1,x   ，当 2 1x x 时，恒有  2
2 1

1

ln 2xa x x
x

  成立，可得 2 2 1 1ln 2 ln 2a x x a x x  

成立，令   ln 2f x a x x  ，可知函数  f x 在 1, 上单调递减，求导，令   0f x  恒成立，即可求

出 a 的取值范围．

【详解】

对于任意 1x ，  2 1,x   ，当 2 1x x 时，恒有  2
2 1

1

ln 2xa x x
x

  成立，

即 2 2 1 1ln 2 ln 2a x x a x x   成立，

令   ln 2f x a x x  ，∴    2 1f x f x ，

∴  f x 在 1, 上单调递减，

∴   2 0af x
x

    在 1, 恒成立，∴ 2a x 在 1, 恒成立，

∵当 1x  ，2 2x  ，∴实数 a 的取值范围为  , 2 ，故选 C.

2.已知变量  1 2, 0,x x m  (m>0)，且 1 2x x ，若 2 1
1 2

x xx x 恒成立，则 m 的最大值________．
【答案】 e

【详解】不等式两边同时取对数得 2 1
1 2ln lnx xx x ，即 x2lnx1＜x1lnx2，又  1 2, 0,x x m 即

1 2

1 2

ln lnx x
x x

 成立，

设 f（x）＝
ln x

x
，x∈（0，m），∵x1＜x2，f（x1）＜f（x2），则函数 f（x）在（0，m）上为增函数，

函数的导数
2 2

1 x ln x 1 ln xx( )
x x

f x
  

  ，由 f′（x）＞0 得 1﹣lnx＞0 得 lnx＜1，得 0＜x＜e，

即函数 f（x）的最大增区间为（0，e），则 m 的最大值为 e 故答案为：e

3.已知函数   ln 2f x x ax  ，  
24 2

ln
axg x x

x
  ，若方程    f x g x 恰有三个不相等的实根，则 a 的

取值范围为（     ）

A．  0,e    B．
10,
2e

 
  

   C．  ,e  D．
10,
e

 
 
 

【答案】B
【详解】由题意知方程    f x g x 在    0,1 1, U 上恰有三个不相等的实根，即



24ln 2 2
ln
axx ax x

x
   ，①.

因为 0x  ，①式两边同除以 x ，得
ln 42 2

ln
x axa

x x
   .所以方程

ln 42 2 0
ln

x axa
x x

    有三个不等的

正实根.

记   ln xt x
x

 ，    0,1 1,x  U ，则上述方程转化为    
42 2 0at x a

t x
    .

即    2 2 0t x t x a         ，所以   2t x   或   2t x a .因为   2
1 ln xt x

x
  ，当    0,1 1,x e U 时，

  0t x  ，所以  t x 在  0,1 ，  1,e 上单调递增，且 0x  时，  t x   .当  ,x e  时，

  0t x  ，  t x 在  ,e  上单调递减，且 x  时，   0t x  .所以当 x e 时，  t x 取最大值
1
e
，当

  2t x   ，有一根.

所以   2t x a 恰有两个不相等的实根，所以
10
2

a
e

  .故选：B.

【题型五】求参 5：“分函最值”基础型

【典例分析】

已知   21xf x xe e
e

   ，      21 ln 1g x x a x     ，若存在 1x R ，  2 1,x    ，使得    1 2f x g x 成立，

则实数 a 的取值范围是______.
【答案】    2,0 2 ,e  

【分析】根据存在 1x R ，  2 1,x    ，使得    1 2f x g x 成立，只需  min
f x   max

g x ，先利用导数法求

得     2
min

1f x f e   ，再令  1 0t x t   ，将求  g x 的最大值转化为   2 lnh t t a t   在  0,t   中的最

大值，求导   2 ah t t
t

    ，然后分 0a  ， 0a  和 0a  三种情况讨论求解.

【详解】因为存在 1x R ，  2 1,x    ，使得    1 2f x g x 成立，所以只需  min
f x   max

g x ，

因为    1 xf x x e   ，当 1x   时，   0f x  当 1x   时，   0f x  ，

所以  f x 在  , 1  中单调递减，在  1,  中单调递增，所以     2
min

1f x f e   ，

令  1 0t x t   ，则  g x 在  1,  中的最大值，也就是   2 lnh t t a t   在  0,t   中的最大值.

因为   2 ah t t
t

   

（1）当 0a  时，   0h t  ，  y h t 在  0,t   中递减，且 t趋近于 0 时，  h t 趋近于 ，满足题意；

（2）当 0a  时，   2h t t  ，   2
max

0h t e  ，不合题意舍去；

（3）当 0a  时，由   0h t  可得0
2
at  ，   0h t  可得

2
at  ，

∴  h t 在 0,
2
a 

  
 

中单调递增，在 ,
2
a 

  
 

中单调递减，∴  max
ln

2 2 2
a a ah t h a

 
     

 
，

∴只需 2ln
2 2
a aa e   ，即

2ln
2 2 2
a a a e   ，令

2
a  ，则 2ln e    .

由   lnx x x x   可知  2 2e e  ，   lnx x  ，∴  x 在  0,1 中单调递减，在  1, 中单调递增，

又  0,1x  时，   0x  ，∴   2x e  的解为 2x e ，即
2ln

2 2 2
a a a e   的解为 22a e .



综上所述，所求实数 a 的取值范围是    2,0 2 ,e   .故答案为：    2,0 2 ,e  

【提分秘籍】
基本规律

此类函数，多采用两函数“取最值法”。一般地，已知函数    , ,y f x x a b  ，    , ,y g x x c d 

（1）若  1 ,x a b  ，  2 ,x c d  ，总有    1 2f x g x 成立，故    2max min
f x g x ；

（2）若  1 ,x a b  ，  2 ,x c d  ，有    1 2f x g x 成立，故    2max max
f x g x ；

（3）若  1 ,x a b  ，  2 ,x c d  ，有    1 2f x g x 成立，故    2min min
f x g x ；

（4）若  1 ,x a b  ，  2 ,x c d  ，有    1 2f x g x ，则  f x 的值域是  g x 值域的子集．

【变式演练】

1.已知函数
3 2, 0

( )
3, 0

x x
f x

x x
  

 
  

， ( ) 5 2 ( 0)g x kx k k    ，若对任意的 1 [ 1x   ，1]，总存在 2 [ 1x   ，1]使得

1 2( ) ( )f x g x 成立，则实数 k 的取值范围为（       ）

A． (0, 2] B．
2(0, ]
3

C． (0,3] D． (1, 2]

【答案】A
【解析】计算得到      max

1 0 3f x f f    ，    max
1 5g x g k   根据题意得到5 3k  ，解得答案.

【详解】
3 2, 0

( )
3, 0

x x
f x

x x
  

 
  

，当  1,1x   时，      max
1 0 3f x f f     

( ) 5 2 ( 0)g x kx k k    ，当  1,1x   时，    max
1 5g x g k  

根据题意知：5 3 2k k     ，故 (0, 2]k 
故选：A

2.已知函数   1
1

x

x

ef x
e





，   1g x x  ，若对 1x  R ，总存在  2 ,x m n ，使得    1 2f x g x 成立，以下对

m 、n的取值范围判断正确的是（       ）．
A． 2m  B． 2m  C． 2n  D． 2n 
【答案】C
【解析】由题意，对 1x  R ，总存在  2 ,x m n ，使得    1 2f x g x 成立，可转化为 ( )f x 的最小值大于

 ,x m n 时 ( )g x 的最小值，求出  ,x m n 时， min( ) 1g x n  ，利用 ( )f x 的单调性解得 ( ) 1f x   ，计算即可

求出答案.
【详解】由题意，对 1x  R ，总存在  2 ,x m n ，使得    1 2f x g x 成立，

可转化为 ( )f x 的最小值大于  ,x m n 时 ( )g x 的最小值，

当  ,x m n 时，易知 min( ) 1g x n  ，   1 21
1 1

x

x x

ef x
e e


  

 
，

所以 ( )f x 在 R 上单调递增，
2( ) 1 1

0 1
f x    


，所以 1 1 n   ，解得 2n  .故选：C

3.已知 f(x)＝ln x－ ＋ ，g(x)＝－x2－2ax＋4，若对任意的 x1∈(0,2]，存在 x2∈[1,2]，使得 f(x1)≥g(x2)成立，

则 a 的取值范围是(　　)



A．  B．  C．  D．  

【答案】B
【解析】

函数  f x  的定义域为  0,  ，
2

2 2 2
1 3 1 1 4 3 ( 1)( 3)

4 4 4 4
x x x xf x

x x x x
    

       （ ） ， 

易知当 01x（，） 时， 0f x（ ）＜  ，当 12x（，） 时， 0f x（ ）＞ ， 所以  f x 在 01（，） 上递减，在[1 ]2，  上递增，

故
11
2minf x f （ ） （）  ．

对于二次函数 2 2 4g x x ax    （ ） ） ， 该函数开口向下，所以其在区间[1 ]2，  上的最小值在端点处取得，

所以要使对 1 20 2] [1 2]x x   （，， ，， 使得 1 2f x g x（ ） （ ） 成立，只需 1 2min minf x g x（ ） （ ） ，即  1 1
2

g  或

 1 2
2

g  ，所以

1 1 2 4
2

a     或
1 4 4 4
2

a    ． 

解得
1
8

a   ． 故选 B．

【题型六】求参 6：“分函值域子集”型

【典例分析】

已知函数   2 2f x x x  ，    2 0g x ax a   ，若对任意  1 1, 2x   ，总存在  2 1, 2x   ，使得

   1 2f x g x ，则实数 a 的取值范围是（       ）

A．
10,
2

 
  

B．
1 3
2

 
  

，

C．  0,3 D． 3,

【答案】D
【分析】根据二次函数的性质求出  f x 在 1,2 时的值域为 1,3 ，再根据一次    2 0g x ax a   为增函

数，求出    2 2 , 2 2g x a a   ，由题意得  f x 值域是  g x 值域的子集，从而得到实数 a 的取值范围.

【详解】解：∵函数   2 2f x x x  的图象是开口向上的抛物线，且关于直线 1x  对称

∴  1 1,2x   时，  f x 的最小值为  1 1f   ，最大值为  1 3f   ，

可得  1f x 值域为 1,3

又∵    2 0g x ax a   ，  2 1, 2x   ，

∴  g x 为单调增函数，  2g x 值域为    1 , 2g g  

即    2 2 ,2 2g x a a  

∵  1 1, 2x   ，  2 1,2x   ，使得    1 2f x g x ，

∴
2 1

3
2 2 3

a
a

a
  

   
故选：D.

【提分秘籍】
基本规律

解题的关键是将问题转化为值域的包含关系问题



【变式演练】

1.已知函数

 2

1 1( ) , 1
( ) 2 4

log 3 , 1

x x
f x

x x

   
  

，   2 2 1g x ax x a    ，若对任意的 1x R ，总存在实数  2 0,x   ，

使得    1 2f x g x 成立，则实数 a 的取值范围为（       ）

A．
50,
4

 
  

B．
50,
4

 
 

C．
5,
4

  
 

D．
5 ,
4

  
【答案】A
【分析】探讨函数 ( )f x 的性质并求出其值域，再把问题转化为 ( )f x 的值域包含于 ( )g x 在 (0, ) 上的值域，

然后分类讨论 ( )g x 在 (0, ) 上的值域即可得解.

【详解】依题意，当 ( ,1)x  时，
1 1( ) ( )
2 4

xf x   是减函数， 1x  ，
1( ) (1)
4

f x f  ，

当 [1, )x   时， 2( ) log ( 3)f x x  是增函数， 1x  ， 2( ) (1) log 4 2f x f   ，于是得 ( )f x 的值域是

1( , )
4

 ，

“对任意的 1x R ，总存在实数 2 (0, )x   ，使得    1 2f x g x 成立”等价于“函数  f x 的值域是函数  g x
在区间 (0, ) 上值域的子集”，

①当 0a  时，   2 1g x x  ，此时  g x 在区间 (0, ) 上值域为  1,  ，有
1( , ) ( 1, )
4

    ，则 0a  ，

②当 0a  时，   2 2 1g x ax x a    图象对称轴
1x
a

  ，在 0x  时，当
1x
a

  时， max
1( ) 1g x a
a

    ，即

 g x 的值域为
1( , 1]a
a

    ，

显然
1( , )
4

 不可能包含于
1( , 1]a
a

    ，无解，

③当 0a  时，函数   2 2 1g x ax x a    在 (0, ) 单调递增，  g x 在 (0, ) 上的值域为  1,a   ，则

1( , ) ( 1, )
4

a    ，于是得
11
4

a   ，解得
5
4

a  ，即
50
4

a  ，

综上，实数 a 的取值范围是
50,
4

 
  

.故选：A

2.已知幂函数
22 4 2( ) ( 1) m mf x m x    在 (0, ) 上单调递增，函数 ( ) 2xg x t  ，任意 1 [1,6)x  时，总存在

2 [1,6)x  使得    1 2f x g x ，则 t 的取值范围是（       ）
A．1 28t  B．1 28t  C． 28t  或 1t  D． 28t  或 1t 
【答案】B
【解析】先根据幂函数定义解得 m，再根据单调性进行取舍，根据任意存在性将问题转化为对应函数值域

包含问题，最后根据函数单调性确定对应函数值域，根据值域包含关系列不等式解得结果.

【详解】由题意
2

2

( 1) 1
4 2 0

m
m m

  


  
，则 0m  ，即   2f x x ，

当  1 1,6x  时，    1 1,36f x  ，

又当  2 1,6x  时，    2 2 ,64g x t t   ，

∴
2 1
64 36

t
t

 
  

，解得1 28t  ，

故选：B．

3 已知函数 2( ) 2xf x  ， 2

sin 2, 0
( ) ( )

2 , 0
a x x

g x a R
x a x

 
   

，若对任意  1 1,x   ，总存在 2 Rx  ，使



   1 2f x g x ，则实数 a 的取值范围是（       ）

A．
1,
2

   
B．

1 3, , 2
4 2

         
U

C．
1, [1,2]
2

  
 

U D．
3 71, , 2
2 4

   
      

U

【答案】B
【解析】求出两个函数的值域，结合对任意  1 1,x   ，总存在 2x R ，使 1 2( ) ( )f x g x ，等价为 ( )f x 的值

域是 ( )g x 值域的子集，分别研究两个函数的值域即可.

【详解】对任意  1,x   ，则
2 1 1( ) 2 2

2
xf x     ，即函数 ( )f x 的值域为

1[ , )
2

 ，

若对任意的  1 1,x   ，总存在 2x R ，使 1 2( ) ( )f x g x ，设函数 ( )g x 的值域为A ，则满足
1[ , )
2

A  ，即

可，

当 0x  时，函数 2( ) 2g x x a  为减函数，则此时 ( ) 2g x a ，

当 0x  时， ( ) sin 2 [2 | |,2 | |]g x a x a a     ，

（1）当
12
2

a  ，即
1
4

a  时，满足条件
1[ , )
2

A  成立；

（2）当
1
4

a  时，此时
12
2

a  ，要使
1[ , )
2

A  成立，则此时当 0x  时， ( ) sin 2 [2 ,2 ]g x a x a a     ，

所以

12
2

2 2 ,

a

a a

  

  

，
解得：

3 2
2

a  ，

综上所述：
1
4

a  或
3 2
2

a  .故选：B.

【题型七】求参 7：保值函数

【典例分析】

设函数  f x 的定义域为D，若满足条件：存在[ , ]m n D ，使  f x 在[ ]m n， 上的值域为[ ]km kn， （ k R且

0k  ），则称  f x 为“ k 倍函数”，若函数 ( ) xf x a  1a  为“3 倍函数”，则实数 a 的取值范围是（       ）

A．

3

1, ee
 
 
 

B．  31,e C．
2

,ee e
 
 
 

D．  3,e e

【答案】A
【分析】由函数与方程的关系得：函数 ( ) xf x a  1a  为“3 倍函数”，即函数 ( )y f x 的图像与直线 3y x

有两个不同的交点，设 ( ) 3xg x a x  ，再利用导数可得求出 ( )g x 的单调区间，只需
3(log ) 0

lnag
a

 ，即可求

出
3

1 ea e 
【详解】因为函数 ( ) xf x a  1a  为增函数，由函数 ( ) xf x a  1a  为“3 倍函数”，即函数 ( )y f x 的图像

与直线 3y x 有两个不同的交点，

设 ( ) 3xg x a x  ，则 ( ) ln 3xg x a a   ，又 1a  ，所以 ln 0a  ，则当
3log

lnax
a

 时， ( ) 0g x  ，

当
3log

lnax
a

 时， ( ) 0g x  ，所以函数 ( )g x 在
3( , log )

lna a
 为减函数，在

3(log , )
lna a

 为增函数， 

要使 ( )y f x 的图像与直线 3y x 有两个不同的交点，

则需
3(log ) 0

lnag
a

 ，即
3log

ln 33log 0
ln

a a
aa

a
   所以

1 3log
ln lnaa a

 ， 所以
ln3log 1

ln

a

a a
   
 

 所以



ln3
ln

a

a
a

   
 

 

所以
3ln 1

ln a
  所以

3
ln

e
a

  即
3
ea e  又 1a  ，所以

3

1 ea e   故选 A               

【提分秘籍】
基本规律

1.保值函数，包括“倍增函数”，“倍缩函数”，“K 倍函数”，等等新定义

2.应用函数思想和方程思想。

【变式演练】

1.设函数  f x 的定义域为 I ，若存在 ,a b I ，使得  f x 在区间 ,a b 上的值域为  *,ka kb k N ，

则称  f x 为“ k 倍函数”.已知函数    3log 3xf x m  为“3 倍函数”，则实数m 的取值范围为（    ）

A．
2 30,

9
 
  
 

B．
2 3 ,0

9
 

  
 

C．
2 3 ,

9
 

  
 

D．
2 3,

9
 

  
 

【答案】A
【分析】

问题转化为 33 3 0x x m   有两个不等的实数根，设 3xt  ，换元 3t t m   有两个不等的正实数根，记

   3 0g t t t t   ，求导则    3 33 0
3 3

g t t t t
  

        
  

，结合图象得出结论.

【详解】

解：由函数    3log 3xf x m  为“3 倍函数”，且函数    3log 3xf x m  单调递增，得

3

3

log (3 ) 3
log (3 ) 3

a

b

m a
m b

  


 
，即

3

3

3 3
3 3

a a

b b

m
m

  


 
， 33 3 0x x m    有两个不等的实数根，设 3xt  ，则问题转化

为关于 t 的方程 3t t m   有两个不等的正实数根.记    3 0g t t t t   ，则

   3 33 0
3 3

g t t t t
  

        
  

，

令   0g t  ，得
30

3
t  ，当 0t  时，  min

3 2 3
3 9

g t g
 

    
 

，

故可画出函数  y g t 与 y m  的草图，如下图所示：

由图可知，
2 3 ,0

9
m

 
    

 
，

2 30,
9

m
 

   
 

时，有两个交点，

即 33 3 0x x m   有两个不等的实数根.故选：A.
2.若存在实数 K ，对任意    ,x I g x Kf x  成立，则称  g x 是  f x 在区间 I 上的“ K 倍函数”.已知函数



2 2 4, 0
( ) 1ln , 0

2

x x x
f x

x x

  
 

 

„
和  g x x ，若  g x 是  f x 在R上的 K 倍函数，则 K 的取值范围是__________.

【答案】
1 ,
2

e 
  

【分析】由题意分析可得    ,x R g x Kf x  恒成立即为，当 0x  时，
 
 

1 f x
K g x

 恒成立，当 0x  时，

 
 

1 f x
K g x

 恒成立，构造函数求最值即可得出结果.

【详解】

由题意可知

42 , 0
( )

ln 1( ) , 0
2

x x
f x x

xg x x
x x

    
  


，若  g x 是  f x 在R上的K 倍函数，即    g x Kf x ，

当 0x  时，   0g x x  ，  22( ) 2 4= +1 3 0f x x x x       ，则 0K  ,

         
 

1 1 f x
g x Kf x g x f x

K K g x
     ,

 ( ) 4 42 2 2 =2
( )

f x x x
g x x x

           
 

，当且仅当 2x   时等号成立.
1 12,

2
K

K
   ;

当 0x  时，   0g x  ，      
 

1 f x
g x Kf x

K g x
   ,

设
( ) 1 1( ) ln
( ) 2

f xT x x
g x x

     
 

，则 2
1 1( ) ln

2
T x x

x
      
 

，

当 ex  时， ( )T x 取最大值，此时， max
( ) 1( ) = (e)=
( ) e

f x T x T
g x

 .
1 1 , e

e
K

K
   .

综上所述：
1 ,
2

K e    
.故答案为：

1 ,
2

e 
  

.

3.对于函数  y f x ，若存在区间 ,a b ，当  ,x a b 时的值域为  , 0ka kb k  ，则称  y f x 为 k 倍值函

数.若   2xf x e x  是 k 倍值函数，则实数 k 的取值范围是（    ）

A．  1,e   B．  2,e   C．
1 ,e
e

   
 

D． ,e
e
   

 
【答案】B
【分析】可看出  y f x 在定义域R内单调递增，可得出 ,a b是方程 2xe x kx  的两个不同根，从而得出

2
xek

x
  ，通过求导，求出 2

xe
x

 的值域，进而可得到 k 的范围．

解：  y f x 在定义域R内单调递增， ( ) , ( )f a ka f b kb   ，即 2 , 2a be a ka e b kb    ，

即 ,a b是方程 2xe x kx  的两个不同根，∴ 2
xek

x
  ，设 2

( 1)( ) 2, ( )
x xe e xg x g x

x x
 

   ，

∴ 0 1x  时， ( ) 0g x  ； 1x  时， ( ) 0g x  ，∴ 1x  是 ( )g x 的极小值点，

( )g x 的极小值为： (1) 2g e  ，又 x趋向 0 时， ( )g x 趋向 ； x趋向 时， ( )g x 趋向 ，

2k e   时， y k 和 ( )y g x 的图象有两个交点，方程 2
xek

x
  有两个解，

∴实数 k 的取值范围是  2,e   ．故选 B．

【题型八】求参 8：分离参数之“洛必达法”与放缩型



【典例分析】

已知函数 | |( ) sinxf x e x ，则下列结论正确的是（    ）

A． ( )f x 是周期为2 的奇函数 B． ( )f x 在
3,

4 4
   

 
上为增函数

C． ( )f x 在 ( 10 ,10 )  内有 21 个极值点 D． ( )f x ax… 在 0,
4
 

  
上恒成立的充要条件是 1a„

【答案】BD
【分析】

根据周期函数的定义判定选项 A 错误；根据导航的符号判断选项 B 正确；根据导函数零点判定选项 C 错误；

根据恒成立以及对应函数最值确定选项 D 正确.
【详解】 ( )f xQ 的定义域为 R， ( ) sin( ) ( )xf x e x f x     ， ( )f x 是奇函数，

但是
2 2( 2 ) sin( 2 ) sin ( )x xf x e x e x f x        ， ( )f x 不是周期为2 的函数，故选项 A 错误；

当 ( ,0)
4

x 
  时， ( ) sinxf x e x ， (cos( ) sin ) 0x xf x e x   ， ( )f x 单调递增，

当
3(0, )
4

x 
 时， ( ) sinxf x e x ， (sin) ) 0c( osx xf x e x   ， ( )f x 单调递增，

且 ( )f x 在
3( , )

4 4
 

 连续，故 ( )f x 在
3( , )

4 4
 

 单调递增，故选项 B 正确；

当 [0,10 )x  时， ( ) sinxf x e x ， (sin c )s( ) oxf x e x x  ，

令 ( ) 0f x  得， ( 1, 2,3, 4,5,6,7,8,9,10)
4

x k k     ，

当 ( 10 ,0)x   时， ( ) sinxf x e x ， (co( s) sin )x xf x e x  ，

令 ( ) 0f x  得， ( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10)
4

x k k              ,

因此， ( )f x 在 ( 10 ,10 )  内有 20 个极值点，故选项 C 错误；

当 0x  时， ( ) 0 0f x ax   ，则a R ，

当 (0, ]
4

x 
 时，

sin( )
xe xf x ax a

x
   ，设

sin( )
xe xg x

x
 ， 2

( sin cos sin )( )
xe x x x x xg x

x
   ，

令 ( ) sin cos sinh x x x x x x   ， (0, ]
4

x 
  ( ) sin (cos sin ) 0h x x x x x     ， ( )h x 单调递增，

( ) (0) 0h x h   ， ( ) 0g x  ， ( )g x 在 (0, ]
4


单调递增，又由洛必达法则知：

当 0x  时， 0
sin (sin cos )( ) 1

1

x x

x
e x e x xg x

x 


   1a  ，故答案 D 正确.

故选：BD.

【提分秘籍】
基本规律

如果最值恰好在“断点处”，则可以通过洛必达法则求出“最值”。

【变式演练】



1.已知函数 2 2( ) ln ( 1)f x x x a x    (a∈R),若 ( ) 0f x  在 x∈(0,1］ 时恒成立,则实数 a 的取值范围是

A．［
2

4
,+ ∞） B．[ 1

2 ,+∞) C．[2,+∞) D．[1,+∞)

【答案】B
【分析】

首先将式子化简，将参数 a 化为关于 x的函数，之后将问题转化为求最值问题来解决，之后应用导数研究函

数的单调性，从而求得函数的最值，在求解的过程中，注意对函数进行简化，最后用洛必达法则，通过极

限求得结果.
【详解】

根据题意，有 2 2ln ( 1) 0, ( (0,1])x x a x x    恒成立，当 1a  时，将其变形为
2

2
ln

1
x xa
x




恒成立，即

2

max2
ln( )

1
x xa
x




，令
2

2
ln( )

1
x xg x
x




，利用求得法则及求导公式可求得
3

2 2
2 ln'( )

( 1)
x x x xg x

x
 




，令

3( ) 2 lnh x x x x x   ，可得 2 2'( ) 3 1 2ln 2 3 2ln 3h x x x x x       ，可得

2
3 36( )( )2 6 2 3 3''( ) 6

x xxh x x
x x x

 
   

，因为 (0,1]x  ，所以
3(0, )

3
x  时， ''( ) 0h x  ，

3( ,1]
3

x  时，

''( ) 0h x  ，所以函数 )'(h x 在
3(0, )

3
x  时单调减，在

3( ,1]
3

x  时单调增，即

3 3'( ) ( ) 1 3 2ln ln 3 2
3 3

h x h      ，而 '(1) 0h  ，所以 ( )h x 在
3( ,1]

3
上是减函数，且 (1) 0h  ，所以函数 ( )h x

在区间
3( ,1]

3
上满足 ( ) 0h x  恒成立，同理也可以确定 ( ) 0h x  在

3(0, ]
3

上也成立，即 '( ) 0g x  在 (0,1]x  上

恒成立，即
2

2
ln( )

1
x xg x
x




在 (0,1]x  上单调增，且
2

21 1 1

ln 2 ln 2ln 1 1lim lim lim
1 2 2 2x x x

x x x x x x
x x  

 
  


，故所求的实

数 a 的取值范围是
1[ , )
2

 ，故选 B.

2.若对任意  0,x  ，不等式 sinx xe e a x  恒成立，则实数 a 的取值范围是

A． 2, 2 B．  ,e C．  , 2 D．  ,1

【答案】C
【详解】

将 sinx xe e a x  等价转化为
e e

sin

x x

a
x


 在  0, 上恒成立，令

e e( )
sin

x x

f x
x


 ，则

2
e (sin cos ) e (sin cos )( )

sin

x xx x x xf x
x

    ，令 ( ) e (sin cos ) e (sin cos )x xg x x x x x    ，则

( ) 2(e e )sin (0) 0x xg x x g     ，即 ( ) e (sin cos ) e (sin cos )x xg x x x x x    在 (0, ) 上为增函数，则

( ) (0) 0g x g  ，所以在 (0, ) 恒成立，则
e e( )

sin

x x

f x
x


 在 (0, ) 单调递增，则 ( ) (0f x f ） ，由洛必达法则，

得

'

0 0
'

0 0

lim(e e ) lim(e e )
2

lim(sin ) lim cos

x x x x

x x

x x
x x

 

 

 

 
  ，所以实数 a 的取值范围是  , 2 ；故选 C.

3.若 21 ( 1) 1
2

xa x e x    对 0x  恒成立，则实数 a 的取值范围是

A． ( , 2] B． ( ,2) C． ( ,1] D． ( ,3]
【答案】A
【分析】

将条件
21 ( 1) 1

2
xa x e x    对 0x  恒成立转化为对 0x  有 2

1 1( 1)
2

xe xa
x

 
  恒成立，令
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