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摘  要 

随着新课标在全国范围内的实施，具有高观点知识背景的题目在高考中所占比例越来越大了。已知不等

式恒成立求参数的取值范围作为高考重点考查的题型之一，综合难度大，对学生的思维水平要求高。倘

若学生能采用洛必达法则处理该类问题可以直击问题命脉，提高解题效率。鉴于目前许多学生对洛必达

法则的理解存在偏差，以高考真题为例分析了法则应当如何合理应用，设计了法则融入高中数学的教学

设计，希冀为一线教育教学提供参考。 
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Abstract 
With the implementation of the new standards across the country, questions with a high viewpoint 
knowledge background are taking up a larger and larger proportion of the GCE. As one of the key 
questions in the HKALE, the range of values of the parameter for which the inequality is known to 
be constant is difficult to synthesise and requires a high level of student thinking. If students can 
use Lopita’s Law to deal with this type of problem, they can get straight to the heart of the matter 
and improve their efficiency. In view of the current bias of many students in understanding Lopi-
ta’s Law, we have analysed how the Law should be applied rationally, using real questions from 
the HKALE as examples, and designed a teaching design for the integration of the Law into high 
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school mathematics, with the hope of providing reference for front-line education and teaching. 
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1. 问题提出 

随着高中数学课程改革的不断深入，无论是高考真题，全国各地高考模拟题，还是月考测试题都在

悄无声息地发生改变，试题不落窠臼，具有高观点知识背景的试题层出不穷。高观点知识背景的试题与

高考选拔人才的功能相契合，该类试题对解题技巧要求高，区分度较大，可以起到较好的考察作用。倘

若学生能够基于高等数学的思想方法来解析它们，便能居高临下直击问题的命脉，达到事半功倍的效果

[1]。洛必达法则作为大学高等数学中一种求解不定式极限的重要方法，许多教育工作者研究发现将其用

于解决函数与导数的恒成立问题时，可以避开抽象复杂的运算和讨论，以简驭繁。回顾近些年来关于洛

必达法则在中学数学中的应用研究，较多的偏重于渲染如何利用洛必达法则去秒杀高考压轴题，但未考

虑其用法的依据是什么？是否会产生一些错误的用法？落实到实际一线教学中，对学生而言，许多学生

将其当成一种解题技巧加深记忆，只会机械模仿，不曾认真推理过法则使用的条件，本想“洛必达”，

实则“洛必错”；对教师而言，目前关于高观点融入中学课堂的教学设计匮乏，很多教师是茶壶里装饺

子，有口倒不出。可见明晰洛必达法则的内涵与使用条件，将洛必达法则的研究植根于基础教育实际是

非常有必要的。基于此，本研究将对使用洛必达法则解决高考题常犯错误进行案例分析，探讨洛必达法

则在高考题中的合理应用，并对其如何适时、适当、适切地引入到高中数学课堂进行教学设计，希望更

好地服务于基础教育。 

2. 洛必达法则的内涵与要义 

洛必达(L’Hospital)法则是求解不定式极限的有效工具，学生若想要合理使用洛必达法则，一方面必

须理解什么是不定式，明确运算对象是否符合不定式的特征，另一方面必须掌握洛必达法则的应用条件，

具体问题具体分析。 
不定式是指如果当 x a→ (或 x ∞→ )时，两个函数 f(x)与 g(x)都趋于 0，或者都趋于∞ ，那么极限 

( )

( )
( )

lim
x a
x

f x
g x→

→∞

可能存在，也可能不存在。不定式极限有
0
0
、

∞
∞

、 0 ∞⋅ 、1∞ 、00、 0∞ 、∞−∞等多种类型，

但在高中阶段主要应用于
0
0
和

∞
∞

两种极限类型的题目之中，且其他类型经过简单变换可以转化为
0
0
型或

∞
∞

型的极限[2]。《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》(以下简称为“课标”)指出，如果学 

生计划通过参加高考进入高等学校学习，必须学习必修课程和选择性必修课程，参加高考。学生通过选

择性必修课程中函数主题的学习，不仅要理解导数的内涵与思想，还要感悟极限思想，知道极限思想是

人类深刻认识和表达现实世界必备的思维品质[3]。因此，导数的学习能为不定式的引入做铺垫，契合学
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生的认知结构。学生在理解不定式的基础上，将所求式子与不定式的特征一一对比，通过简单运算验证

极限是否符合不定式，便可知洛必达法则是否适用。此外，课标还强调学生根据个人志趣可以从 A、B、
C、D、E 五类选修课程中自主选择一类进行学习，A 类和 B 类课程包含微积分部分内容，涉及函数极限

与拉格朗日中值定理的证明。数学证明是数学学习的最好方式，能加深对概念和定理的理解，并能导致

发现[4]。拉格朗日中值定理可以证明柯西中值定理，而柯西中值定理又恰是证明洛必达法则的媒介，三

者相互关联。因此，A 类和 B 类课程的学习更有助于学生理解洛必达法则的本质和应用。 

对于
0
0
型极限，洛必达法则指出，设函数 f(x)、g(x)满足以下条件：(1) 在点 x0 的某去心领域内可导，

且 ( )g' 0x ≠ ； (2) ( )
0

lim 0
x x

f x
→

= ， ( )
0

lim g 0
x x

x
→

= ； (3)
( )
( )0

'
lim

g'x x

f x
A

x→
= ( 或 ∞ ) ； 则 有 结 论 ：

( )
( )

( )
( )0 0

' x
lim lim

g g' xx x x x

f x f
A

x→ →
= = (或∞ )。对于

∞
∞

型极限，洛必达法则指出，设函数 f(x)、g(x)满足以下条件：(1) 

在点 x0 的某去心领域内可导，且 ( )g' 0x ≠ ；(2) ( )
0

lim 0
x x

f x
→

= ， ( )
0

lim g 0
x x

x
→

= ；(3) 
( )
( )0

'
lim

g'x x

f x
A

x→
= (或∞ )；

则有结论：
( )
( )

( )
( )0 0

' x
lim lim

g g' xx x x x

f x f
A

x→ →
= = (或∞ )。因此，只有当题目所求符合上述三个条件时，才能运用洛 

必达法则解题。 

3. 洛必达法则在高考题中的应用探究 

3.1. 洛必达法则的错误应用举例 

3.1.1. 不顾构造函数性质随手使用 
题目(2020 年全国卷 I 理 第 21 题)已知函数 ( ) 2exf x ax x= + −  
(1) 当 a = 1 时，讨论 f(x)的单调性； 

(2) 当 0x ≥ 时， ( ) 31 1
2

f x x≥ + ，求 a 的取值范围。 

错解(2) 当 0x ≥ 时，由 ( ) 31 1
2

f x x≥ + ，得 2 31e 1
2

x ax x x+ − ≥ +  

当 0x = 时，1 ≥ 1 恒成立，符合题意。 

当 0x > 时，整理可得

3

2

1 1 e
2

xx x
a

x

+ + −
≥ ，令 ( )

3

2

1 1 e
2

xx x
g x

x

+ + −
= ，因此本题只需要求出 ( )maxg x 。

函数 31 1 e
2

xx x+ + − 和函数 x2 均为连续可导函数，且 ( )2 ' 0x ≠ ，又因为当 x 趋近于 0 时，

3

0

1lim 1 e 0
2

x

x
x x

→
+ + − = ， 2

0
lim 0
x

x
→

= ，由洛必达法则可知： 

( )
3 2

20 0 0 0

1 31 1 3 12 2lim lim lim lim
2 2 2

x x
x

x x x x

x x e x e x eg x
xx→ → → →

+ + − + − −
= = = = −  

另一方面，当 x 趋近于正无穷时，由洛必达法则可知：  

( )
3 2

2

1 31 1 32 2lim lim lim lim
2 2

x x
x

x x x x

x x e x e x eg x
xx→+∞ →+∞ →+∞ →+∞

+ + − + − −
= = = = −∞  
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综上所述， ( )max

1g
2

x = − ，则 a 的取值范围为
1[ , )
2

− +∞ 。 

分析 2020 年高考数学理科试卷综合难度较大，本题作为压轴题难度系数为 0.4，具有较大区分度。

很多学生在处理完“拦路虎”圆锥曲线后没有足够的时间来解决这道题，便使用洛必达法则求解得到答 

案
1
2

a ≥ − 。虽然函数 g(x)满足洛必达法则的使用条件，但该做法未曾考虑 g(x)是否是单调函数，也没有 

仔细推敲端点处是否是最值点。因此，在使用洛必达法则求参数取值范围的时候，一定要辨析参数分离

后的具体函数的性质。同时，高中数学中洛必达法则是有替代品的，学生可以根据多次求导，再结合端

点效应得到答案(见下面正解)。由于各省份改卷标准不一样，阅卷人对使用大学知识解决中学问题的看法

也不尽相同，对于某些省份而言，改弦易辙才是良策，但洛必达法则却可作为猜测答案、检验结果的有

效工具。 

正解 当 0x ≥ 时，由 ( ) 31 1
2

f x x≥ + ，得 2 31 1
2

xe ax x x+ − ≥ +  

当 0x = 时，1 ≥ 1 恒成立，符合题意。 

当 0x > 时 ， 整 理 可 得

3

2

1 1
2

xx x e
a

x

+ + −
≥ ， 令 ( )

3

2

1 1
2

xx x e
g x

x

+ + −
= ， 则

( )
( ) 2

3

12 1
2'

xx e x x
g x

x

 − − − − 
 = ，设 ( ) 21 1

2
xh x e x x= − − − ，则 ( )' 1 0xh x e x= − − ≥ ，h(x)在 ( )0, ∞+ 单调

递增， ( ) ( )0 0h x h> = 。因此，g(x)在(0, 2)单调递增，在 ( )2, ∞+ 单调递减，故 ( ) ( )
2

max

72
4
eg x g −

= = ，

即
27

4
ea −

≥ 。 

3.1.2. 不顾法则使用条件随便乱用 
题目(2018 年全国卷 II 理 第 21 题)已知函数 ( ) 2xf x e ax= −  
(1) 若 a = 1 时，证明：当 0x ≥ 时， ( ) 1f x ≥ ； 
(2) 若 f(x)在 ( )0, ∞+ 只有一个零点，求 a 的值。 
错解(2) 若 f(x)在 ( )0, ∞+ 只有一个零点，等价于方程 2 0xe ax− = 在 ( )0,x ∞∈ + 只有一个解，即函数 

( )g x a= 与函数 ( ) 2

xeh x
x

= 只有一个交点时，a 的取值。 

由 ( ) ( )
3

2
'

xx e
h x

x
−

= ，则函数 h(x)在区间(0, 2)单调递减，在区间 ( )2, ∞+ 单调递增，所以函数

( ) ( )
2

min 2
4
eh x h= = 。函数 xe 和函数 x2 均为连续可导函数，且 ( )2 0'x ≠ ，又因为当 x 趋于 0 时，由洛必达

法 则 可 知 ： 20 0 0

1lim lim lim
2 2 2

x x x

x x x

e e e
xx→ → →

= = = ， 且 当 x 趋 于 正 无 穷 时 ， 由 洛 必 达 法 则 可 知 ：

2lim lim lim
2 2

x x x

x x x

e e e
xx→+∞ →+∞ →+∞

= = = +∞。所以，函数 h(x)在区间(0, 2)的取值范围为
2e 1,

4 2

  
，在区间 ( )2, ∞+ 的

取值范围为
2e ,

4
∞

 
+ 

 
。若函数 ( )g x a= 与函数 ( ) 2

ex

h x
x

= 只有一个交点，则
2e

4
a = 或

1
2

a ≥ 。 

分析 本解法错误原因在于未充分考虑洛必达法则的使用条件，函数 h(x)的极限并不是不定式，当 x 
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趋于 0 时， xe 趋于常数 1，x2 趋于 0，不属于
0
0
型极限，则不能使用洛必达法则。并且在多次使用洛必达 

法则求不定式极限时，必须对每一步的极限都做相应判断，检验使用前提是否成立。 
正解 当𝑥𝑥趋于 0 时， xe 趋于常数 1，x2 趋于 0，则 h(x)趋于正无穷。当 x 趋于正无穷时，h(x)趋于正 

无穷。又因为 h(x)在区间(0, 2)单调递减，在区间 ( )2, ∞+ 单调递增，且最小值为
2

4
e

。所以当
2e

4
a = 时，

f(x)在 ( )0, ∞+ 只有一个零点。 

3.2. 洛必达法则的正确应用举例 

题目(2017 年全国卷 II 文 第 21 题)设函数 ( ) ( )21 xf x x e= −  
(1) 讨论 f(x)的单调性； 
(2) 当 0x ≥ 时， ( ) 1f x ax≤ + ，求 a 的取值范围。 
解析(2) 当 0x = 时，1 ≤ 1 恒成立，符合题意。 

当 0x > 时，整理可得
( )21 1xx e

a
x

− −
≥ ，令 ( )

( )21 1
g

xx e
x

x

− −
= ，因此本题只需要求出 ( )maxg x 。函

数 ( )21 1xx e− − 和函数 x 均为连续可导函数，且 ( ) ' 0x ≠ 。由于函数 x2 和函数 xe 在区间 ( )0, ∞+ 均为增函

数，则 2 xx e 也为增函数， 2 xx e− 为减函数，因此 g(x)为减函数。又因为当 x趋近于 0时， ( )2

0
lim 1 1 0x

x
x e

→
− − = ，

0
lim 0
x

x
→

= ，由洛必达法则可知： 

( )
( ) ( )2 2

0 0 0

1 1 1 2
lim g lim lim 1

1

x x

x x x

x e x x e
x

x→ → →

− − − −
= = =

  
 

综上所述， ( )maxg 1x = ，则𝑎𝑎的取值范 s 围为 [ )1,+∞ 。 
标答(2) ( ) ( )( )1 1 xf x x x e= − +  
当 1a ≥ 时，设函数 ( ) ( )1 xh x x e= − ， ( ) ( )' 0 0xh x xe x= − < > ，因此 h(x)在 [ )0, ∞+ 上单调递减，而

( )0 1h = ，故 ( ) 1h x ≤ ，所以 ( ) ( ) ( )1 1 1f x x h x x ax= + ≤ + ≤ + 。 
当 0 1a< < 时，设函数 ( )g 1xx e x= − − ， ( ) ( )g' 1 0 0xx e x= − > > ，所以 g(x)在 [ )0, ∞+ 上单调递增，

而 ( )g 0 0= ，故 1xe x≥ + 。当 0 1x< < 时， ( ) ( )( )21 1f x x x> − + ，( )( ) ( )2 21 1 1 1x x ax x a x x− + − − = − − − ， 

取 0
5 4 1

2
ax − −

= ，则 ( )0 0,1x ∈ ， ( )( )2
0 0 01 1 1 0x x ax− + − − = ，故 ( )0 0 1f x ax> + 。 

综上所述，a 的取值范围是 [ )1,+∞ 。 
分析 已有大量研究表明洛必达法则在处理导数中的恒成立问题时的优越性，本文不再赘述[5]。就本

题而言，该解法与标答解法对比计算量小，避免了纷繁复杂的分类讨论，可谓高屋建瓴，势如破竹。在

洛必达法则的合理应用上，首先应当关注参数分离后的函数是否为不定式极限，其次看它是否满足洛必

达法则的其他条件，最后通过判断函数的单调性和极值点，运用洛必达法则进行求解。 

4. 洛必达法则融入高中数学的教学设计 

鉴于目前丰富多彩的以解题为主的研究操作性不强，学生难以理解洛必达法则的本质与使用条件，

特以此课例进行教学设计。洛必达法则的严格证明涉及到柯西中值定理和函数极限的证明，对选修 A 类

和 B 类课程的学生而言，理解洛必达法则不在话下。但对只为参加高考的学生而言，ε δ− 语言晦涩难懂，

因此本设计主要面向此类学生，基于学生对“极限与导数”有关知识的掌握，探究如何使学生理解洛必
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达法则，而非严格证明，期以为一线教学提供参考。 

4.1. 教学内容分析 

在高考中，有一类常考问题：已知函数 f(x)的定义域为 ( )0 ,x ∞+ (或 ( )0, x∞− )，要使含有参数不等式 

在该区间上恒成立，求参数的取值范围。学生拿到题目后将参数分离，变换成
( )
( )g

f x
a

x
≥ (或

( )
( )g

f x
a

x
≤ )的

形式，其中 x0 是 x 的临界值，且 ( )0 0f x = (或∞ )， ( )0g 0x = (或∞ )。对于该类问题常见的解题方式有三

种：一是找到分类关键点，对参数进行分类讨论求解；二是分离参数法，通过多次求导确定
( )
( )g

f x
x

的单调

性，求出
( )
( )g

f x
x

的最值；三是端点效应法，先通过必要性求解参数𝑎𝑎的范围，再结合不等式放缩证明充分 

性[6]。虽然学生有三种解题思路可供选择，但在实际操作过程中又会因技巧性过强、式子复杂繁琐、分

类讨论不全等原因得不到答案。事实上，该类试题是与洛必达法则密切相关的。洛必达法则是高等数学

的重要内容，以此为背景的高考压轴题屡见不鲜，学生若以洛必达法则居高临下地分析和处理此类问题，

往往简便易行。在学习本节课之前，学生已经具备极限与导数的相关知识，感受过逼近的极限思想，探

究过导数的概念及其数学表达式，并学习过如何利用导数研究函数的性质。基于学生已有的认知结构很

容易理解什么是不定式，教师并不需要对法则进行严格证明，只需要适时、适当、适切地引入洛必达法

则，帮助学生理解法则及其使用条件即可。 

4.2. 教学目标 

(1) 知识与技能目标：理解洛必达法则及其使用条件，能够运用洛必达法则解决带参函数的恒成立问题； 
(2) 过程与方法目标：根据导数的定义向学生解释洛必达法则，通过例题向学生解释其方法的应用； 
(3) 情感态度与价值观目标：介绍法国数学家洛必达以及伯努利与洛必达法则的故事，渗透数学文化，

激发学生的学习兴趣，培养学生的探究精神。 

4.3. 教学重难点 

(1) 教学重点：应用洛必达法则解决恒成立问题； 
(2) 教学难点：对洛必达法则及其使用条件的理解。 

4.4. 教学过程 

(1) 问题引入 导出课题 
教师带领学生复习选择性必修第二册第五章——一元函数的导数及其应用的有关知识点，抛出以下 

问题：若不等式 sina x> 对于 0,
2

x π ∈ 
 

恒成立，求 a 的取值范围。 

学生在理解题目的基础上采用参数分离法进行求解：当 0,
2

x π ∈ 
 

时，整理可得
sin xx

x
> ，求出

sin x
x

的最大值即可。构造函数 ( ) sin xf x
x

= ，则 ( ) 2

cos sin' x x xf x
x
−

= 。部分学生做到这里便没有头绪，若对

cos sinx x x− 进行求导，求导结果仍然含有三角函数，求不出答案。数学思维能力强的同学会对

cos sinx x x− 进行变换，得到 ( )cos tanx x x− ，即 ( ) ( )
2

cos tan
'

x x x
f x

x
−

= 。因为 0,
2

x π ∈ 
 

，则 2

cos 0x
x

> ，
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tan 0x x− < ，所以 ( )' 0f x < ，f(x)在区间 0,
2
π 

 
 

上单调递减。但由于函数 f(x)在 x = 0 处无定义，无法取

到最大值，仍然求不出答案。 
教师看学生苦苦没有头绪甚至想放弃，引出课题——洛必达法则，带领学生用一种新的方法解决此

问题。 
【设计意图】温故而知新，首先带领学生复习导数的相关知识点，为后面通过导数的定义来理解洛

必达法则做铺垫。然后提出问题让学生计算，发现利用分离参数法结合导数求解存在困难，适时引出新

的解决方法——洛必达法则，激发学生的求知欲。 
(2) 回归定义 理解法则 
在学习新知识点之前，教师向学生生动讲解着法国数学家洛必达的故事，作为伟大的数学思想的传

播者，编著出世界上第一本微积分教科书，而洛必达法则是其重大代表作中的一条著名定理。介绍完后 

教师板书洛必达法则(部分)：定理 1，对于
0
0
型极限，若函数 f(x)、g(x)满足以下条件：(1) 在点 x0 的某去

心领域内可导，且 ( )g' 0x ≠ ；(2) ( )
0

lim 0
x x

f x
→

= ， ( )
0

lim g 0
x x

x
→

= ；(3) 
( )
( )0

'
lim

g'x x

f x
A

x→
= (或∞ )；则有结论：

( )
( )

( )
( )0 0

' x
lim lim

g g' xx x x x

f x f
A

x→ →
= = (或∞ )。定理 2，对于

∞
∞

型极限，若函数 f(x)、g(x)满足以下条件：(1) 在点 x0

的某去心领域内可导，且 ( )g' 0x ≠ ；(2) ( )
0

lim 0
x x

f x
→

= ， ( )
0

lim g
x x

x ∞
→

= ；(3) 
( )
( )0

'
lim

g'x x

f x
A

x→
= (或∞ )；则有

结论：
( )
( )

( )
( )0 0

' x
lim lim

g g' xx x x x

f x f
A

x→ →
= = (或∞ )。强调洛必达法则是确定未定式值的一种特殊方法，若条件符合，

洛必达法则可连续多次使用，直到求出极限为止。 
学生基于已有的知识基础能够理解未定式的特征和条件(2)，发现洛必达法则是与函数的导数密切相

关的，但对条件(1)、条件(3)和结论的理解存在困难。 
对于条件(1)，高中阶段所涉及到的基本初等函数都是连续光滑的，满足此要求。对于定理 1 的条件 

(3)，教师引导学生回归导数的定义，函数 ( )y f x= 在 0x x= 的导数 ( ) ( ) ( )
0

0
0 Δ 0

0

Δ' lim lim
Δx x x

f x f xyf x
x x x→ →

−
= =

−
，

函数 ( )gy x= 在 0x x= 的导数 ( ) ( ) ( )
0

0
0 Δ 0

0

g gΔg' lim lim
Δx x x

x xyx
x x x→ →

−
= =

−
，当 0x x趋于 时，分子分母均趋于 0，二

者 都 是
0
0

型 的 不 定 式 极 限 。 一 般 而 言 ， 在 临 界 值 0x 处 ， ( ) ( )0 0g 0f x x= = ， 则 有

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )0 0

0

0

lim lim
g g gx x x x

f x f xf x
x x x→ →

−
=

−

( ) ( )

( ) ( )
( )
( )0 0

0

0

0

0

'
lim lim

g g g'x x x x

f x f x
f xx x

x x x
x x

→ →

−
−

= =
−
−

。因此，若有
( )
( )0

'
lim

g'x x

f x
A

x→
= (或∞ )，即右

侧极限存在，则回推原极限存在也为 A (或∞ )。同理，对于定理 2 的
∞
∞

型而言，高中生能够理解若 f(x)

趋于 0，
( )
1

f x
趋于∞，因此将分子分母颠倒便可得到结论。 

讲解完洛必达法则后，教师回归课堂引例。因为 f(x)在区间 0,
2
π 

 
 

上单调递减，且
0

limsin 0
x

x
→

= ，
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0
lim 0
x

x
→

= ， ( ) ' 0x ≠ ，则
0 0

sin coslim lim
1x x

x x
x→ →

=  = 1，所以 1a ≥ 。 

【设计意图】在讲授新课之前，向学生介绍洛必达的故事，激发学生的学习热情，使学生感受古

人的智慧，丰富了课题。然后回归导数定义，从学生已有的认知水平出发，帮助他们理解洛必达法则

的使用条件。最后，回归引例，利用洛必达法则解决，让学生感受洛必达法则在处理该类问题时的优

越性。 
(3) 例题讲解 巩固法则 
例 1 (2010 年全国新课标 理 第 21 题)设函数 ( ) 21xf x e x ax= − − −  
(1) 若 a = 0，求 f(x)的单调区间； 
(2) 当 0x ≥ 时， ( ) 0f x ≥ ，求 a 的取值范围。 
解 (2) 当 0x = 时， 0 0≥ 恒成立，符合题意； 

当 0x > 时， ( ) 0f x ≥ ，整理可得 2

1xe xa
x
− −

≤ ，即要求 2

1xe x
x
− −

的最小值。令 ( ) 2

1g
xe xx

x
− −

= ，则

( ) ( )
3

2 2
g'

xe x x
x

x
− + +

= 。令 ( ) ( )2 2xh x e x x= − + + ，则 ( )' 1x xh x xe e= − + ， ( )" xh x xe= ，因为 0x > ，所

以 ( )" 0h x > ， ( )'h x 在区间 ( )0,+∞ 单调递增。因为 ( ) ( )' ' 0 0h x h> = ，则 h(x)在区间 ( )0,+∞ 单调递增。

因为 ( ) ( )0 0h x h> = ，则 g(x)在区间 ( )0,+∞ 单调递增。
0

lim 1 0x

x
e x

→
− − = ， 2

0
lim 0
x

x
→

= ，且 ( )2 ' 0x ≠ ，由洛

必达法则可知 ( ) 20 0 0 0

1 1 1lim g lim lim lim
2 2 2

x x x

x x x x

e x e ex
xx→ → → →

− − −
= = = = ，则

1
2

a ≤ 。 

综上所述，a 的取值范围为
1,
2

∞ −  
。 

例 2 (2016 年全国卷 I 理 第 21 题)设函数 ( ) ( ) ( )22 1xf x x e a x= − + − 有两个零点 
(1) 求 a 的取值范围； 
(2) 设 x1，x2 是 f(x)的两个零点，证明： 1 2 2x x+ < 。 

解(1) 函数 f(x)有两个零点等价于方程
( )
( )2

2

1

xx e
a

x

−
− =

−
有两个不同的实数解，令 ( ) ( )

( )
( )2

2
g 1

1

xx e
x x

x

−
= ≠

−
，

( ) ( )
( )

2

3

2 1
g' e

1
xx

x
x

− +
=

−
。当 ( )g' 0x > 时， 1x > ，g(x)单调递增。当 ( )g' 0x < 时， 1x < ，g(x)单调递减。

( ) ( )
( )21 1

2 e
lim g lim

1

x

x x

x
x

x
∞

→ →

 −
= = − 

−  
，由洛必达法则可知， ( ) ( )

( )
( )
( )2

2 1 e elim g lim lim lim
2 1 21

x x x

x x x x

x e x
x

xx∞ ∞ ∞ ∞→+ →+ →+ →+

− −
= = =

−−

∞= + ，同理可得， ( ) ( )
( )

( )
( )2

2 1 e elim g lim lim lim 0
2 1 21

x x x

x x x x

x e x
x

xx∞ ∞ ∞ ∞→− →− →− →−

− −
= = = =

−−
。因此，当 0a− < 时，方程有 

两个不同的实数解，即 0a > 。 
综上所述，a 的取值范围为 ( )0, ∞+ 。 
【设计意图】设置两道高考例题，帮助学生理解洛必达法则，感受法则在处理高考压轴题时的优越 

性。第一道例题涉及的是
0
0
型极限，第二道例题涉及的是

∞
∞

型极限，有助于学生区分定理 1 和定理 2 的 

使用条件，深化对法则的理解。 
(4) 小结提升布置作业 
教师带领学生复习本节课的知识点，解决学生的疑问，梳理总结洛必达法则的使用条件，得到使用
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流程图(见图 1)。 
 

 
Figure 1. Flowchart of the use of Lopita’s Law 
图 1. 洛必达法则使用流程图 

 

本节课的课后作业： 

1. (2014 年北京卷理 第 18 题)已知函数 ( ) cos sinf x x x x= − ， 0,
2

x π ∈   
 

(1) 求证： ( ) 0f x ≤ ； 

(2) 若 sin xa b
x

< < 在 0,
2
π 

 
 

上恒成立，求 a 的最大值与 b 的最小值。 

2. (2014 年陕西卷理 第 23 题)设函数 ( ) ( )ln 1f x x= + ， ( ) ( )g 'x xf x= ， 0x ≥ ，其中 ( )'f x 是 f(x)的
导函数 

(1) ( ) ( )1g x g x= ， ( ) ( )( )1n ng x g g x+ = ， n N+∈ ，求 ( )gn x 的表达式； 
(2) 若 ( ) ( )f x ag x≥ 恒成立，求实数 a 的取值范围； 
(3) 略。 
【设计意图】以流程图的方式带领学生总结本节课所讲，培养学生的归纳总结能力。最后，以两道

高考真题作为课后作业，保证本课时知识和方法的落实，为后续学习打下基础。 

5. 结语 

为了避免学生“洛必错”，以两道高考真题为例分析了学生在解题时的错误应用，还以一道高考真

题为例展示了洛必达法则的正确应用。立足于高中数学教学的实际需要，针对高中生的认知特点，尝试

设计洛必达法则融入高中数学课堂的教学设计。虽然洛必达法则在解题时有替代品，但学生基于高观点

的角度审视中学数学问题，能够提升自身分析问题、解决问题以及探究性学习的能力，促进建构正确且

全面的数学知识网络。以上是笔者对洛必达法则研究的一点拙见，恳请批评指正。 
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