
数 学 第 1 课时 · 45 分钟

函数的单调性

图象“上升”和“下降”，用数学怎么说得精确？

今天把一句直觉，翻译成一句可以证明的话。
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本课目标 必修一 · 1.3.1 函数的基本性质

本课三个层次

知识

定义与判定

· 理解增函数、减函数的定义

· 记住定义中的“任意”二字为什么不能少

· 会求常见函数的单调区间

能力

证明五步法

· 取值 → 作差 → 变形 → 定号 → 结论

· 能独立完成一次定义证明

· 能由图象写出单调区间

素养

数形结合

· 把“看图说话”转成符号语言

· 体会“任意”带来的严谨性

· 为下一节求最值做准备

下课前用这三条自检：讲得清、做得对、说得明白。
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导入 先别翻书，先想三分钟

“上升”到底是多上升？

给一张气温曲线图：早上 6 点到下午 2 点，曲线一路往上走。你能说“这段时间气温

在升高”吗？

Q1 看图能说，但图不精确

图是连续的，眼睛看到的“上升”是估计，不是论证。

Q2 数学要管住“每一个点”

不能只验证几个时刻，必须证明区间里任取两点都成立。

Q3 “任意”两个字，是定义的分水岭

少了它，定义就退化成举例。

今天所有内容，都围绕“任意”这两个字展开。
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知识点 增函数 / 减函数

定义：把“上升”写成不等式

增函数
任取 x₁、x₂ ∈ D，当 x₁ < x₂ 时，都有 f(x₁) < f(x₂)

就说 f(x) 在区间 D 上是增函数（单调递增）。

减函数
任取 x₁、x₂ ∈ D，当 x₁ < x₂ 时，都有 f(x₁) > f(x₂)

就说 f(x) 在区间 D 上是减函数（单调递减）。

关键
“任意”≠“存在”，也≠“取几个试试”

写证明时第一句必须是“任取 x₁、x₂ ∈ D，且 x₁ < x₂”。

定义里没有一个字是多余的：区间、任意、都有，三个条件缺一不可。
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知识点 背下来，每道题都这么写

证明单调性的五步法

① 取值
任取 x₁、x₂ ∈ D，且 x₁ < x₂

一句话，不能省。

② 作差
计算 f(x₂) − f(x₁)

统一用“后减前”，结论方向才一致。

③ 变形
因式分解、通分、配方、分子有理化

目的一句话说清：变成能判断正负的形状。

④ 定号
由 x₁ < x₂ 及区间条件，判断差的符号

这一步是全场核心，写清每一步理由。

⑤ 结论
由符号得 f(x₂) 与 f(x₁) 的大小关系，下结论

结论要带区间，如“在 [0, +∞) 上单调递增”。

五步里最容易被跳过的是③变形，最容易出错的是④定号。
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记住结论，但要知道怎么来的

常见函数单调性速查

函数 单调性 备注

y = kx + b k > 0 时在 R 上递增；k < 0 时在 R 上递减 一次函数，看斜率符号

y = ax² + bx + c a > 0 时，对称轴左侧递减、右侧递增 对称轴 x = −b/(2a)，a < 0 时反过来

y = k/x k > 0 时，(−∞,0) 与 (0,+∞) 上分别递减 两个区间不能合并写

y = √x 在 [0, +∞) 上递增 定义域优先，端点要写进去
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例题精讲 五步法完整示范

证明：f(x) = x² 在 [0, +∞) 上递增

题目

证明函数 f(x) = x² 在区间 [0, +∞) 上是增函数。

1 取值：任取 x₁、x₂ ∈ [0, +∞)，且 x₁ < x₂。

2 作差：f(x₂) − f(x₁) = x₂² − x₁²。

3 变形：= (x₂ − x₁)(x₂ + x₁)。

4 定号：由 x₁ < x₂ 得 x₂ − x₁ > 0；由 x₁、x₂ ∈ [0, +∞) 且 x₁ < x₂ 得 x₂ + x₁ > 0。

5 结论：所以 f(x₂) − f(x₁) > 0，即 f(x₂) > f(x₁)，故 f(x) 在 [0, +∞) 上单调递增。

结论 任取 → 作差 → 因式分解 → 定号 → 结论，五步写全才算满分。

注意：若区间改为 R，x₂ + x₁ 的符号无法确定，结论就不成立——这就是区间条件的作用。
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阅卷老师最想看到的三个坑

三个高频失分点

错误写法 为什么错 正确做法

取 x₁ = 1、x₂ = 2，算出 f(1) < f(2)，

所以递增

举例只能说明“存在”，不能说明“任意” 必须“任取”，再对差式定号

f(x) = 1/x 在 (−∞,0) ∪ (0,+∞) 上

递减

两个区间上各自递减，但合起来不单调 分开写：在 (−∞,0) 和 (0,+∞) 上分别递减

只写“在定义域上递增” 定义域可能分成几段，各段结论不同 结论必须写明具体区间，且用集合或区间表示
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课堂练习 先独立做，再对答案

课堂练习：三题限时 12 分钟

1 求 y = −2x + 3 的单调区间，并用定义证明。

提示：先由 k < 0 判断方向，再按五步写，作差后直接提公因式。

2 判断 f(x) = 1/x 在 (0, +∞) 上的单调性，并证明。

提示：作差后通分，分母 x₁x₂ > 0，只需看分子。

3 已知 f(x) 在 [1, 3] 上单调递增，且 f(2a − 1) < f(a + 1)，求 a 的取值范围。

提示：先保证 2a − 1 与 a + 1 都在 [1,3] 内，再由单调性脱去 f。

第 3 题答案：(2a−1) < (a+1) 得 a < 2，配合定义域 1 ≤ 2a−1 ≤ 3 与 1 ≤ a+1 ≤ 3，得 a ∈ [1, 2)。
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4  人一组，每组一张图象卡

小组任务：把图象翻译成符号

01 第一步：写定义域

先看图象左右到哪里，定义域错了后面全错。

02 第二步：切分区间

以最高点、最低点、断点为界，把图象切成几段。

03 第三步：逐段判断

每段任取两点比较，写出“在＿＿上递增/递减”。

04 第四步：互查

交换卡片，专门找对方有没有合并区间、有没有漏端点。

判断标准只有一条：你写的区间，别人照着能画出同一张图。
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回头看黑板

小结：今天真正学了三件事

01 一个定义

增函数：任取 x₁ < x₂，都有 f(x₁) < f(x₂)。“任意”是灵魂。

02 一套流程

取值、作差、变形、定号、结论——顺序不能乱，一步不能省。

03 一条经验

先看图象找方向，再用定义给证据；图形给猜想，符号给结论。

下一节用单调性求最大（小）值，今天这套证明是唯一的工具。
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作业与预习 下课别急着走，先记这三行

作业与预习

必做
· 教材 P79 练习 1、2、3

· 用定义证明 f(x) = √x 在 [0, +∞) 上单调递增（提示：分子有理化）

选做 · 判断 f(x) = x + 1/x 在 (0, 1) 与 (1, +∞) 上的单调性，并说明理由

预习 · 1.3.2 函数的最大（小）值：想一想，单调性与最值之间是什么关系

作业下次课前收，预习内容下节课随机提问，做好准备。
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下一讲

下一节：有了单调性，

就能找最值

1.3.2 函数的最大（小）值：先看图象的最高点、最低点在哪里。

带问题来：单调区间和最大（小）值之间，是什么关系？

作业里那道 √x 的证明，下节课我请一位同学上黑板写。
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