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数数 学学

2024年5月29日 星期三 9 高考·辅导

函数是中学阶段数学的主干知识，而导函数作为微积分的基本概念为中学阶段定量
的研究函数性质提供了重要方法。在高考中对导数的考查，不仅要求考生掌握扎实的导
数基本概念、导数运算法则，还要能熟练应用相应的概念与法则研究较为复杂的函数性
质，并将函数与方程、分类讨论、数形结合等数学思想灵活融合在解题中。因此，考生通过
导数的学习过程以及探究利用导数研究函数性质的途径，可以提升数学抽象、逻辑推理、
数学运算等核心素养，并逐步培养严谨、灵活、具有创新性的数学思维。

下面结合北京高考试题进行分析，让考生能从考查内容以及思维进阶层度上，更全面
地了解和体会北京高考对导数的考查要求与程度。

一、关于曲线的切线的考查

曲线在某一点的切线是这一点与其他点相连形成的割线的极限位置，它刻画的是曲
线在一点的局部性质。曲线在某一点的切线的斜率是导数几何意义的重要体现，也是北
京高考连续多年重点考查的内容。

【2020年北京高考19题】 已知函数 f ( )x = 12 - x2
．

（I）求曲线y = f ( )x 的斜率等于-2的切线方程；

（II）设曲线y = f（x）在点( )t，f ( )t 处的切线与坐标轴围成的三角形面积为S( )t ，求

S( )t 的最小值.

【2021年北京高考19题】 已知函数 f ( )x = 3 - 2x
x2 + a

．

（1）若a = 0，求曲线y = f ( )x 在点( )1，f ( )1 处的切线方程；

【2022年北京高考20题】 己知函数 f ( )x = ex ln( )1 + x ．

（I）求曲线y = f ( )x 在点( )0，f ( )0 处的切线方程；

【2023年北京高考20题】 设函数 f (x)= x - x3eax + b，曲线y = f (x)在点( )1，f ( )1 处的

切线方程为y = -x + 1．

（1）求a，b的值；
结合以上试题可以看到，考查题型包括通过已知曲线的切线斜率，求相应的切点与切

线方程；求已知曲线在某已知点的切线方程；已知含参曲线在已知点的切线方程，求相应
的参数值。所以，北京高考对于导数几何意义的考查集中于求曲线的切线这一知识内容
上。试题在考查内容（导数的几何意义）、考查方法（点斜式求方程）以及考查难度（基础题
目）上都比较稳定。考生只要按照基本步骤作答即可。

1.通过导数的几何意义，利用求导得出相应点的导数值，即切线的斜率；
2.利用点斜式写出切线的方程；
3.通过切点既在切线上，还在曲线上，化简相应的切线方程即可。
其中涉及到的重要核心素养是考生在求导的运算过程中，在理解运算对象（基本初等

函数：不超过三次的多项式函数，分式函数，幂、指、对数函数以及三角函数）的基础上，通
过对运算过程的评价，合理选择运算法则（导数的四则运算、求导的基本法则，其中复合函

数求导仅限于形如 f ( )ax + b 的函数）解决相关问题的数学运算核心素养。

该类题型对考生的思维要求是能够通过分析题目的已知条件，正确理解曲线的切线
斜率与相应点的导数值之间的关系，运用求导法则即可。

二、关于利用导数研究函数单调性的考查

利用导数研究函数的单调性是研究复杂函数的最值、极值等性质，进而解决存在性问
题、恒成立问题以及不等式证明等问题的基础，更是北京高考的重点与难点。

【2016年北京高考18题】 已知函数 f ( )x = xe2 - x + ex
（Ⅱ）求 f ( )x 的单调区间.

【2017年北京高考19题】 已知函数 f ( )x = ex cos x - x．

（Ⅱ）求函数 f ( )x 在区间é
ë

ù
û

0，π2 上的最大值和最小值.

【2021年北京高考19题】 已知函数 f ( )x = 3 - 2x
x2 + a

．

（2）若 f ( )x 在x = -1处取得极值，求 f ( )x 的单调区间，以及其最大值与最小值．

【2022年北京高考20题】 己知函数 f ( )x = ex ln( )1 + x ．

（II）设g( )x = f ′( )x ，讨论函数g( )x 在[ )0, +∞ 上的单调性

【2023年北京高考20题】 己知函数 f (x)= x - x3e-x + 1．
（2）设g(x)= f ′(x)，求g(x)的单调区间

结合以上试题可以看到，高考对利用导数研究函数性质的考查首先集中在由分式、指
对幂、三角等具体函数构成的复杂函数的单调性的研究上。试题在考查内容（基本初等函
数构成的（含参）复杂函数）、考查思想和方法（利用分类讨论、转化与划归等数学思想和方
法判断导函数的正负），以及考查难度（中档题目）上也比较稳定。考生只需按以下基本步
骤答题即可。

1.求原函数的定义域；2.求导得到导函数；3.判断导函数的正负；4.结合定义域，得到
函数在各个相应区间的单调性。

针对北京近年高考题目中判断导函数正负的方法，整理和归纳如下。

年份

2016年

2017年

2021年

2022年

2023年

相应的导函数
f ′( )x = ( )1 - x e2 - x + e = g(x)
g′( )x = ( )x - 2 e2 - x

f ′( )x = ex(cos x - sin x)- 1 = g(x)
g′(x)= -2 sin x ⋅ ex(x ∈ (0，π2 ))
f ′( )x =

2( )x + 1 ( )x - 4
( )x2 + 4 2

g′(x)= x ⋅ ex
( )x + 1 2 +

ex

x + 1 + ex ln( )x + 1 ( )x > 0

g′(x)= -x(x2 - 6x + 6)e-x + 1

判断导函数取值正负的方法

通过对导函数的再次求导，得到导

函数最值的正负

通过对导函数的再次求导，得到导

函数最值的正负

将导函数分解为因式相乘形式

对导函数的各项分别判断正负，进

而得到各项和（导函数）正负

将导函数分解为因式相乘的形式，

逐个判断各个因式的正负

所以，北京高考对原函数单调性考查的重点以及难点，就是能够选择恰当的方法分
析和判断相应导函数取值的正负。这就要求考生在正确运用求导法则和准确运算的基础
上，首先能够结合具体的导函数结构特征，通过数学抽象、逻辑推理，选择恰当的需要判断
正负的函数（例如2016年、2017年、2021年、2023年试题都可以利用指数函数，或完全平方
数的非负性，将需要判断正负的复杂的导函数简化为不超过三次的多项式函数，或者三角
函数）；然后选择能够判断导函数取值正负的方法（例如 2016年、2017年、2021年和 2023
年试题都先将导函数分解为因式相乘的形式，通过判断各个因式的正负，得出导函数的正
负；2022年试题依据所给自变量的取值范围，对导函数各项的正负逐一判断，得出导函数
的正负；而2016年和2017年试题则由于导函数不可分解，无法逐一判断正负，才会再次利
用导函数的工具性特征，通过对导函数再次求导研究其最值，得出导函数的正负）。结合
以上试题，我们可以看到在判断函数单调性的考查上，要求考生要在解题过程中不断甄别
函数的具体特征，回顾相应的方法，择优选择。

考生可结合以下试题，专注于研究相应的导函数，不断尝试更多的判断导函数正负的
方法，逐步实现对这个重点知识的掌握。

导函数
（2024年西城期末）

g′(x)= (ax - 1)eax + 1
x2

（2024年西城一模）

f ′(x)= 1 + 1
x
- (1 + x)  ex

(x < 0)
   

（2024年西城二模）
g′(x)= -4a sin x + 2(a2 + 1)

判断导函数取值正负的方法

h( )x = ( )ax - 1 eax + 1
h′(x)= a2xeax

f ′(x)= (1 + x) ( 1
x
- ex) 

当x ∈ ( )-∞,-1 f ′( )x > 0
x ∈ ( )-1,0 f ′(x)= g(x)，
g′( )x = - 1

x2 - ( )2 + x ex < 0
f ′( )x < f ′( )-1 = 0
g′(x)= 2[ ](a - sin x)2 + cos2x
g′(x)= -4aæ

è
ç

ö
ø
÷sin x - a2 + 12a

a2 + 12a ≥ 1 sin x≤ 1
所以，g′(x) ≥ 0
g′(x)= -4a sin x + 2(a2 + 1)
sin x ≤ 1 且 a > 0
g′(x) ≥ -4a + 2a2 + 2 ≥ 0

（1）简化研究函数为h(x)
（2）研究h(x)的最值

方法一：将导函数分解因式

方法二：
结合自变量的取值范围，

分区间讨论导函数的正负

方法一：配方判断正负

方法二：
利用均值定理，三角函数有

界性，判断导函数正负

方法三：
利用三角函数有界性，通过

放缩，判断导函数正负

三、关于利用导数研究函数极值、最值等性质以及证明不等式的考查

函数的极值（局部性质）、最值（全局性质）、函数的零点（方程的根、曲线的交点）、存在
性、恒成立问题，以及不等式证明等问题解决的关键，首先是将问题转化为相应的导数问
题，其次是确定要研究的函数，然后再通过研究相应函数的单调性来解决。

高考试题

（2020年北京高考19题） 已知函数 f ( )x = 12 - x2
．

（II）设曲线y = f ( )x 在点( )t，f ( )t 处的切线与坐标轴围

成的三角形面积为S( )t ，求S( )t 的最小值.

（2022年北京高考20题） 己知函数 f ( )x = ex ln( )1 + x ．

（III）证明：对任意的s, t ∈ ( )0,+∞ ，有 f (s + t)> f (s)+ f (t)．
（将问题转化为证明：f (s + t)- f (s)> f (t)- f (0)）
（2023年北京高考20题） 已知函数 f (x)= x - x3e-x + 1．
（Ⅲ）求函数 f (x)的极值点的个数.

解题思路

利用切线知识，得到相应的图形面

积表达式，通过求导得到其最值

通过构造函数h(x)= f (x + t)- f (x)
将问题转化为证明h(x)单调递增

即可

通过求导，转化为判断导函数的

变号零点个数

综上，高考对于导数应用问题的考查不仅体现在考查内容上，即要求考生掌握全面的
基础知识、扎实的基本功（求导函数类型全面，求导法则运用准确）；还要求考生能熟练运
用数学抽象、逻辑推理素养，并结合分类讨论、数形结合、转化与划归的数学思想和方法，
精准分析、灵活转化、正确解决问题（会构造，能分析）。

借助导数 提升思维
北京师范大学第二附属中学 高雪松


