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普通高中课程标准实验教科书—数学 [人教版]
 高三新数学第一轮复习教案—基本初等函数

一．课标要求

1．指数函数
（1）通过具体实例（如细胞的分裂，考古中所用的14C的衰减，药物在人体内残留量的变化等），了解指数函数模型的实际背景；
（2）理解有理指数幂的含义，通过具体实例了解实数指数幂的意义，掌握幂的运算。
（3）理解指数函数的概念和意义，能借助计算器或计算机画出具体指数函数的图象，探索并理解指数函数的单调性与特殊点；
（4）在解决简单实际问题的过程中，体会指数函数是一类重要的函数模型。
2．对数函数
（1）理解对数的概念及其运算性质，知道用换底公式能将一般对数转化成自然对数或常用对数；通过阅读材料，了解对数的发现历史以及对简化运算的作用；
（2）通过具体实例，直观了解对数函数模型所刻画的数量关系，初步理解对数函数的概念，体会对数函数是一类重要的函数模型；能借助计算器或计算机画出具体对数函数的图象，探索并了解对数函数的单调性与特殊点；
3．知道指数函数[image: image379.png]


与对数函数[image: image2.wmf]x
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互为反函数（a＞0，a≠1）。
二．命题走向

指数函数、对数函数、幂函数是三类常见的重要函数，在历年的高考题中都占据着重要的地位。从近几年的高考形势来看，对指数函数、对数函数、幂函数的考查，大多以基本函数的性质为依托，结合运算推理，能运用它们的性质解决具体问题。为此，我们要熟练掌握指数、对数运算法则，明确算理，能对常见的指数型函数、对数型函数进行变形处理。

预测2007年对本节的考察是：

1．题型有两个选择题和一个解答题；

2．题目形式多以指数函数、对数函数、幂函数为载体的复合函数来考察函数的性质。同时它们与其它知识点交汇命题，则难度会加大。
三．要点精讲

1．指数与对数运算

（1）根式的概念：
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（2）．幂的有关概念
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（3）．对数的概念
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其中[image: image43.wmf]a

称对数的底，N称真数。
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②基本性质：
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2．指数函数与对数函数

（1）指数函数：

①定义：函数[image: image59.wmf])
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1）函数的定义域为R；2）函数的值域为[image: image60.wmf])
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②函数图像：

1）指数函数的图象都经过点（0，1），且图象都在第一、二象限；

2）指数函数都以[image: image63.wmf]x
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③函数值的变化特征：

（2）对数函数：
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1）对数函数的图象都经过点（0，1），且图象都在第一、四象限；

2）对数函数都以[image: image77.wmf]y
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四．典例解析

题型1：指数运算

例1．（1）计算：[image: image85.wmf]25
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（2）化简：[image: image86.wmf]5
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解：（1）原式=[image: image87.wmf]4
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点评：根式的化简求值问题就是将根式化成分数指数幂的形式，然后利用分数指数幂的运算性质求解，对化简求值的结果，一般用分数指数幂的形式保留；一般的进行指数幂运算时，化负指数为正指数，化根式为分数指数幂，化小数为分数运算，同时兼顾运算的顺序。
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点评：本题直接代入条件求解繁琐，故应先化简变形，创造条件简化运算。

题型2：对数运算

例3．计算
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点评：这是一组很基本的对数运算的练习题，虽然在考试中这些运算要求并不高，但是数式运算是学习数学的基本功，通过这样的运算练习熟练掌握运算公式、法则，以及学习数式变换的各种技巧。
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点评：对于含对数因式的证明和求值问题，还是以对数运算法则为主，将代数式化简到最见形式再来处理即可。

题型3：指数、对数方程
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（1）若方程有实数解，求实数b的取值范围；

（2）当方程有实数解时，讨论方程实根的个数，并求出方程的解。
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[image: image150.wmf]b

b

x

x

+

+

=

\

>

+

+

>

1

1

2

,

0

1

1

,

0

2

Q

的解为[image: image151.wmf])

1

1

(

log

2

b

x

+

+

=

；

令[image: image152.wmf],
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[image: image153.wmf]b
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当

的解为[image: image154.wmf])
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；

综合①、②，得

1）当[image: image155.wmf]0
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<

-

b

时原方程有两解：[image: image156.wmf])
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；

2）当[image: image157.wmf]1
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或

时，原方程有唯一解[image: image158.wmf])

1

1

(

log

2

b

x

+

+

=

；

3）当[image: image159.wmf]1

-

<

b

时，原方程无解。

点评：具有一些综合性的指数、对数问题，问题的解答涉及指数、对数函数，二次函数、参数讨论、方程讨论等各种基本能力，这也是指数、对数问题的特点，题型非常广泛，应通过解题学习不断积累经验。
例6．（2006辽宁 文13）方程[image: image160.wmf]22

log(1)2log(1)

xx

-=-+

的解为          。

解：考察对数运算。原方程变形为[image: image161.wmf]2
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，即[image: image162.wmf]4
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，得[image: image163.wmf]5
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。且[image: image164.wmf]î
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x

x

有[image: image165.wmf]1

>

x

。从而结果为[image: image166.wmf]5

。
点评：上面两例是关于含指数式、对数式等式的形式，解题思路是转化为不含指数、对数因式的普通等式或方程的形式，再来求解。

题型4：指数函数的概念与性质

例7．设[image: image167.wmf]1
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log(1)2.
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A．0           　B．1              C．2              D．3
解：C；[image: image168.wmf]1
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，[image: image169.wmf]e
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点评：利用指数函数、对数函数的概念，求解函数的值。

例8．已知[image: image170.wmf])
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a
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f

a

且

试求函数f(x)的单调区间。
解：令[image: image171.wmf]t

x

a

=

log

，则x=[image: image172.wmf]t

a

，t∈R。
所以[image: image173.wmf]t

a
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=

)

(

即[image: image174.wmf]x

x

a

a

x

f
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=

)

(

，（x∈R）。
因为f(－x)=f(x)，所以f(x)为偶函数，故只需讨论f(x)在[0，+∞）上的单调性。
任取[image: image175.wmf]1

x

，[image: image176.wmf]2

x

，且使[image: image177.wmf]2
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，则
[image: image178.wmf])
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[image: image179.wmf])
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[image: image180.wmf]2
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（1）当a>1时，由[image: image181.wmf]2
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x

x
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，有[image: image182.wmf]2

1

0

x

x
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，[image: image183.wmf]1
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，所以[image: image184.wmf]0
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x

f
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f

，即f(x)在[0，+∞]上单调递增。
（2）当0<a<1时，由[image: image185.wmf]2
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，有[image: image186.wmf]2
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，[image: image187.wmf]1
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，所以[image: image188.wmf]0
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-

x
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x

f

，即f(x)在[0，+∞]上单调递增。
综合所述，[0，+∞]是f(x)的单调增区间，（－∞，0）是f(x)的单调区间。
点评：求解含指数式的函数的定义域、值域，甚至是证明函数的性质都需要借助指数函数的性质来处理。特别是分[image: image189.wmf]1

0

,

1

<

<

>

a

a

两种情况来处理。

题型5：指数函数的图像与应用

例9．若函数[image: image190.wmf]m

y

x

+

=

-

|

1

|

)

2

1

(

的图象与x轴有公共点，则m的取值范围是（    ）

A．m≤－1

 B．－1≤m<0

  C．m≥1    
   D．0<m≤1
[image: image364.wmf]0
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时

解：[image: image191.wmf]ï
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，

画图象可知－1≤m<0。

答案为B。

点评：本题考察了复杂形式的指数函数的图像特征，解题的出发点仍然是[image: image192.wmf]1

,

0

,

1

<

>

a

a

两种情况下函数[image: image193.wmf]x

a

y

=

的图像特征。

例10．设函数[image: image194.wmf]x
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求使

的取值范围。

解：由于[image: image195.wmf]2

x

y

=

是增函数，[image: image196.wmf]()22

fx

³

等价于[image: image197.wmf]3
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　　　　①
1)当[image: image198.wmf]1

x

³

时，[image: image199.wmf]|1||1|2

xx

+--=

，[image: image200.wmf]\

①式恒成立；

2)当[image: image201.wmf]11

x

-<<

时，[image: image202.wmf]|1||1|2

xxx

+--=

，①式化为[image: image203.wmf]3
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x

³

，即[image: image204.wmf]3

1

4

x

£<

；
3)当[image: image205.wmf]1

x

£-

时，[image: image206.wmf]|1||1|2

xx

+--=-

，①式无解；
综上[image: image207.wmf]x

的取值范围是[image: image208.wmf]3
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。

点评：处理含有指数式的不等式问题，借助指数函数的性质将含有指数式的不等式转化为普通不等式问题（一元一次、一元二次不等式）来处理。

题型6：对数函数的概念与性质

例11．（1）函数[image: image209.wmf]2
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x

y

的定义域是（     ）

A．[image: image210.wmf])
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          B．[image: image211.wmf])
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        C．[image: image212.wmf])
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          D．[image: image213.wmf])
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（2）（2006湖北）设f(x)＝[image: image214.wmf]x

x
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+

2
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，则[image: image215.wmf])
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的定义域为（     ）

A．[image: image216.wmf]）

，

（

）

，

（－

4

0
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U

             B．(－4,－1)[image: image217.wmf]U

(1，4) 

C．(－2,－1)[image: image218.wmf]U

(1，2)            D．(－4,－2)[image: image219.wmf]U

(2，4)

解：（1）D（2）B。

点评：求函数定义域就是使得解析是有意义的自变量的取值范围，在对数函数中只有真数大于零时才有意义。对于抽象函数的处理要注意对应法则的对应关系。

例12．对于[image: image220.wmf])
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， 

（1）函数的“定义域为R”和“值域为R”是否是一回事；

（2）结合“实数a的取何值时[image: image221.wmf])
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x

f

在[image: image222.wmf])

,
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+¥

-

上有意义”与“实数a的取何值时函数的定义域为[image: image223.wmf])

,

3

(

)

1

,

(

+¥
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-¥

”说明求“有意义”问题与求“定义域”问题的区别；

（3）结合（1）（2）两问，说明实数a的取何值时[image: image224.wmf])
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f

的值域为[image: image225.wmf]]
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（4）实数a的取何值时[image: image226.wmf])
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在[image: image227.wmf]]
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内是增函数。

解：记[image: image228.wmf]2
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，则[image: image229.wmf]m
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；

（1）不一样；

定义域为R[image: image230.wmf]Û

[image: image231.wmf]0
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恒成立。

得：[image: image232.wmf]0
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，解得实数a的取值范围为[image: image233.wmf])
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值域为R：[image: image234.wmf]m
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log

值域为R[image: image235.wmf]m

Û

至少取遍所有的正实数，

则[image: image236.wmf]0
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，解得实数a的取值范围为[image: image237.wmf])
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（2）实数a的取何值时[image: image238.wmf])
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在[image: image239.wmf])
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上有意义：

命题等价于[image: image240.wmf]0
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则[image: image242.wmf]î
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或[image: image243.wmf]î
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解得实数a得取值范围为[image: image244.wmf])
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实数a的取何值时函数的定义域为[image: image245.wmf])
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：

由已知得二次不等式[image: image246.wmf]0
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的解集为[image: image247.wmf])
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可得[image: image248.wmf]a
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，则a=2。故a的取值范围为{2}。

区别：“有意义问题”正好转化成“恒成立问题”来处理，而“定义域问题”刚好转化成“取遍所有问题”来解决（这里转化成了解集问题，即取遍解集内所有的数值）

（3）易知[image: image249.wmf])
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得值域是[image: image250.wmf])
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，又[image: image251.wmf])
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得值域是[image: image252.wmf])
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，

得[image: image253.wmf]1
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，故a得取值范围为{－1，1}。

（4）命题等价于[image: image254.wmf])
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在[image: image255.wmf]]
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上为减函数，且[image: image256.wmf]0
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对任意的[image: image257.wmf]]
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恒成立，则[image: image258.wmf]î
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，解得a得取值范围为[image: image259.wmf])
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。

点评：该题主要考察复合对数函数的定义域、值域以及单调性问题。解题过程中遇到了恒成立问题，“恒为正”与“取遍所有大于零的数”不等价，同时又考察了一元二次函数函数值的分布情况，解题过程中结合三个“二次”的重要结论来进行处理。

题型7：对数函数的图像及应用

例13．当a>1时，函数y=logax和y=(1－a)x的图象只可能是(    )

[image: image260.emf]�A
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[image: image261.emf]�B
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[image: image262.emf]�C
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[image: image263.emf]�D
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解：当a>1时，函数y=logax的图象只能在A和C中选，

又a>1时，y=(1－a)x为减函数。

答案：B
点评：要正确识别函数图像，一是熟悉各种基本函数的图像，二是把握图像的性质，根据图像的性质去判断，如过定点、定义域、值域、单调性、奇偶性。
例14．设A、B是函数y= log2x图象上两点, 其横坐标分别为a和a+4, 直线l: x=a+2与函数y= log2x图象交于点C, 与直线AB交于点D。

（1）求点D的坐标；

（2）当△ABC的面积大于1时, 求实数a的取值范围。
解：（1）易知D为线段AB的中点, 因A(a, log2a ), B(a+4, log2(a+4))，

所以由中点公式得D(a+2, log2[image: image264.wmf])

4

(

+

a

a

 )。

（2）S△ABC=S梯形AA′CC′+S梯形CC′B′B- S梯形AA′B′B=…= log2[image: image265.wmf])
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+

a

a

a

, 

其中A′,B′,C′为A,B,C在x轴上的射影。

由S△ABC= log2[image: image266.wmf])
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+

a

a

a

>1, 得0< a<2[image: image267.wmf]2

－2。

点评：解题过程中用到了对数函数性质，注意底数分类来处理，根据函数的性质来处理复杂问题。
题型8：指数函数、对数函数综合问题

例15．在xOy平面上有一点列P1(a1,b1),P2(a2,b2),…,Pn(an,bn)…，对每个自然数n点Pn位于函数y=2000([image: image268.wmf]10

a

)x(0<a<1)的图象上，且点Pn,点(n,0)与点(n+1,0)构成一个以Pn为顶点的等腰三角形。

(1)求点Pn的纵坐标bn的表达式；

(2)若对于每个自然数n，以bn,bn+1,bn+2为边长能构成一个三角形，求a的取值范围；

(3)设Cn=lg(bn)(n∈N*),若a取(2)中确定的范围内的最小整数，问数列{Cn}前多少项的和最大？试说明理由。

解：(1)由题意知：an=n+[image: image269.wmf]2

1

,∴bn=2000([image: image270.wmf]10

a

)[image: image271.wmf]2

1

+

n

。

(2)∵函数y=2000([image: image272.wmf]10

a

)x(0<a<10)递减，

∴对每个自然数n,有bn>bn+1>bn+2。

则以bn,bn+1,bn+2为边长能构成一个三角形的充要条件是bn+2+bn+1>bn，

即([image: image273.wmf]10

a

)2+([image: image274.wmf]10

a

)－1>0，

解得a<－5(1+[image: image275.wmf]2

)或a>5([image: image276.wmf]5

－1)。 

∴5([image: image277.wmf]5

－1)<a<10。

(3)∵5([image: image278.wmf]5

－1)<a<10，∴a=7

∴bn=2000([image: image279.wmf]10

7

)[image: image280.wmf]2

1

+

n

。数列{bn}是一个递减的正数数列，

对每个自然数n≥2,Bn=bnBn－1。

于是当bn≥1时，Bn<Bn－1，当bn<1时，Bn≤Bn－1，

因此数列{Bn}的最大项的项数n满足不等式bn≥1且bn+1<1，

由bn=2000([image: image281.wmf]10

7

)[image: image282.wmf]2

1

+

n

≥1得：n≤20。

∴n=20。

点评：本题题设从函数图像入手，体现数形结合的优越性，最终还是根据函数性质结合数列知识，以及三角形的面积解决了实际问题。

例16．已知函数[image: image283.wmf]1

,

0

)(

(

log

)

(

¹

>

-

=

a

a

x

ax

x

f

a

为常数）

（1）求函数f(x)的定义域；

（2）若a=2，试根据单调性定义确定函数f(x)的单调性。

（3）若函数y=f(x)是增函数，求a的取值范围。

解：（1）由[image: image284.wmf]ax
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∵f(x)是增函数，

∴f(x1)＞f(x2)
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联立①、②知a＞1，

∴a∈(1，+∞)。

点评：该题属于纯粹的研究复合对函数性质的问题，我们抓住对数函数的特点，结合一般函数求定义域、单调性的解题思路，对“路”处理即可。

题型9：课标创新题
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（2）构造函数[image: image318.wmf])

3

)(

(

log

)

(

)

(

)

(

2

1

a

x

a

x

x

f

x

f

x

F

a

-

-

=

-

=

，

对于函数[image: image319.wmf])

3

)(

(

a

x

a

x

t

-

-

=

来讲， 

显然其在[image: image320.wmf]]

2

,

(

a

-¥

上单调递减，在[image: image321.wmf])

,

2

[

+¥

a

上单调递增。

且[image: image322.wmf]t

y

a

log

=

在其定义域内一定是减函数。

由于[image: image323.wmf]1

0

<

<

a

，得[image: image324.wmf]2

2

2

0

+

<

<

<

a

a


所以原函数在区间[image: image325.wmf]]

3

,

2

[

+

+

a

a

内单调递减，只需保证

[image: image326.wmf][image: image327.wmf]î

í

ì

£

-

=

+

£

-

=

+

1

|

)

2

3

(

3

log

|

|

)

3

(

|

1

|

)

1

(

4

log

|

|

)

2

(

|

a

a

F

a

a

F

a

a


[image: image328.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

£

-

£

-

£

Û

a

a

a

a

a

1

)

2

3

(

3

1

)

1

(

4


当[image: image329.wmf]12

57

9

0

-

£

<

a

时，[image: image330.wmf])

(

1

x

f

与[image: image331.wmf])

(

2

x

f

在区间[image: image332.wmf][

]

3

,

2

+

+

a

a

上是接近的；

 当[image: image333.wmf]12

57

9

-

>

a

[image: image334.wmf]时，[image: image335.wmf])

(

1

x

f

与[image: image336.wmf])

(

2

x

f

在区间[image: image337.wmf][

]

3

,

2

+

+

a

a

上是非接近的。

点评：该题属于信息给予的题目，考生首先理解“接近”与“非接近”的含义，再对含有对数式的函数的是否“接近”进行研究，转化成含有对数因式的不等式问题，解不等式即可。
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点评：对数函数结合不等式知识处理最值问题，这是出题的一个亮点。同时考察了学生的变形能力。

五．思维总结

1．[image: image358.wmf]b
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）是同一数量关系的三种不同表示形式，因此在许多问题中需要熟练进行它们之间的相互转化，选择最好的形式进行运算.在运算中，根式常常化为指数式比较方便，而对数式一般应化为同应化为同底；

2．要熟练运用初中学习的多项式各种乘法公式；进行数式运算的难点是运用各种变换技巧，如配方、因式分解、有理化（分子或分母）、拆项、添项、换元等等，这些都是经常使用的变换技巧，必须通过各种题型的训练逐渐积累经验；

3．解决含指数式或对数式的各种问题，要熟练运用指数、对数运算法则及运算性质，更关键是熟练运用指数与对数函数的性质，其中单调性是使用率比较高的知识；

4．指数、对数函数值的变化特点（上面知识结构表中的12个小点）是解决含指数、对数式的问题时使用频繁的关键知识，要达到滚瓜烂熟，运用自如的水平，在使用时常常还要结合指数、对数的特殊值共同分析；

5．含有参数的指数、对数函数的讨论问题是重点题型，解决这类问题的最基本的分类方案是以“底”大于1或小于1分类；

6．在学习中含有指数、对数的复合函数问题大多数都是以综合形式出现，如与其它函数（特别是二次函数）形成的复合函数问题，与方程、不等式、数列等内容形成的各类综合问题等等，因此要努力提高综合能力。
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