
第二章 函数

一 函数定义及三要素

二 函数的性质

三 函数的零点

四 函数模型的应用

五 基本初等函数：指数函数、对数函数、幂函数、x+
x
1
型函数、三角函数.

一 函数定义及三要素

A、B是两个非空数集，按照某一确定的对应关系 f，使集合 A中的任意一个数 x，
在集合 B 中都有唯一确定的数 f(x)与之对应，那么就称对应 f：A→B 为集合 A 到 B
的一个函数.

记作：y=f（x），x∈A.
x叫做自变量，x的取值范围叫做定义域， y值叫做函数值，函数值的集合叫做

函数的值域.如果两个函数的三要素（定义域、对应关系、值域）完全相同，那么就称

两个函数相等.
二 区间表示集合

{x|1＜x＜5}
{x|-1≤x＜1}

{x|x＞1或 x＜0}
{x|x≠2}

例 1.由函数的定义判断下列对应是否为函数：

例 2、设M={x|0≤x≤2}，N={y|0≤y≤2}，给出下列四个图形，其中能表示从几何M到

集合 N的函数关系式的是

（ ）

x

y

0 1

2

x

y

0 2

2

x

y

0 2

3

x

y

0 2

2

A B C D

f：开平方

9

4

1

3
-3
2
-2
1
-1

（1）

f：求平方

1
-1
2
-2
3
-3

1

4

9

（2）

f：乘以 2

（3）

1

2

3

2

4

6

0

1

2

3

f：求倒数

（4）

1

1
2

1
3

0

1

2

3

4

f：减 1

（5）

1

2

3



例 3.下列各组式子是否表示同一函数？为什么？

（1） 1)(  xxf ， 1)(
2


x
xxg （2） 2)( xxf  ，

4)()( xxg  ；

（3） 2)( xxf  ， 3 6)( xxg  （4）f（x）=2x²+3x-1，f（a）=2a²+3a-1.

例 4 求下列函数的定义域.
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xy

(3) 已知函数 f（x）的定义域为[1,3]，函数 f（2x+1）的定义域为 ；

(4) 已知函数 f（2x+1）的定义域为[1,3]，函数 f（x）的定义域为 .

(5)已知集合 A={x|x≥4}，g（x）=
xa 1

1
的定义域为 B，若 A B=Ø，则 a的取

值范围是 .

例 5 求下列函数的值域.

(1)y=x+ 1x (2)y=2+
x
1

⑶y=x²-4x+1，x[1,5）

(4) y=
x
x 12 

(5) y=
3
12




x
x

(6)y=2x- 1x (7) y=2x+ x21

例 6 求下列函数的解析式.
（1）已知 f（x）是一次函数，且 f(f(x))=4x+3，求 f（x）的解析式.

（2）已知 f（x+1）=
1
22



x

xx
（x＞0），求 f（x）的解析式.

（3）定义在 R上的函数 f（x）满足 f（x+1）=2f（x）.若当 0＜x≤1时，f（x）=x（1-x），

则当-1≤x＜0时，f（x） .

（4）有 f（x）+2f（
x
1
）=x+2.求 f（x）.

例 7 .若函数    
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二 函数的性质

1.函数的单调性

f（x）在区间 D上增函数 f（x）在区间 D上是减函数

区间 D上任意 x1、x2.
x1＜x2时，有 f（x1）＜f（x2）

区间 D上任意 x1、x2.
x1＜x2时，有 f（x1）＞f（x2）

f（x2）–f（x1）与 x2–x1符号 f（x2）–f（x1）与 x2–x1符号

y

x0 x1 x2

f(x2)
)
f(x1)
)

y

x0 x1 x2

f(x2)
)

f(x1)
)

例 1 已知函数 f（x）的定义域为 A，如果对于定义域内某个区间 I上的任意两个不

同的自变量 x1、x2.都有
21

21 )()(
xx
xfxf




＞0，则 （ ）

A.f（x）在定义域 A内为增函数 B. f（x）在区间 I上为增函

数

C.f（x）在区间 I上的增减性不能确定. D. f（x）在区间 I上为减函数.

例 2⑴求函数 y=
x21

1


的单调区间.

⑵求函数 y=
1
12




x
x

的单调区间，并求其在[1,3]上的最小值.

例 3 （1）已知函数 f（x）=x²–2ax–3在区间[1,2]上单调，求实数 a的取值范围.
⑵若函数 f（x）=x²＋2（a-1）x＋2在（–∞，4]上单调递减，求实数 a的取值范围.

例 4 已知 y=f(x)在定义域(-1,1)上是减函数，且 f(1-a)＜f(2a-1)，求 a的取值范围.

例 5  
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xax
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＞
在定义域内单调，则 a的取值范围是 .



2. 奇偶性

定义 图像特征 代表图像 代表函数

偶

函

数

定义域内的 x
f（-x）=f（x）

定义域关于 对称

图像关于 对称

（ 对称）

y轴为

两个对称的区间单调

性

x0 x-x

f(-x)
)

f(x)
)

y

特殊的二次函数：

y=ax²＋c（a≠0）
分段函数 y=|x|.
直线 y=0

奇

函

数

定义域内的 x
f（-x）=–f（x）

定义域关于 对称

图像关于 对称

（ 对称）

原点为

两个对称区间单调性

若 f（x）在 x=0处有定

义，则 f（0）=

y

x0 x

f(x)
)

-x

f(-x)
) 正比例函数：y=kx

反比例函数 y=kx-1

三次函数 y=x³
直线 y=0

注：上表中，f（x）与 f（-x）中的 x与-x本质是指两个互为相反数的自变量。

若 a+b=0，且 f（a）=f（b），则函数 f（x）为 函数；

若 a+b=0，且 f（a）=-f（b），则 f（x）为 函数.
例 1. 判断下列函数的奇偶性.
⑴f(x)=x5＋x³＋x ( ) ⑵f(x)=x4＋x²＋x0 ( )
⑶f(x)=x²＋1 ( ) ⑷f(x)=x²＋x ( )
⑸f(x)=x²，x（-1,3） ( ) ⑹f(x)=(x–1)² ( )

例 2、已知 f（x）=3x3＋4bx＋3a＋b，x[2a–6，a]是奇函数，则 a ，b= .
例 3、已知 f（x）为偶函数，g（x）为奇函数，给出下表:

则 f[g(1)]= ； g[f(-1)]= ；g[-f(2)]= ；f[g(-3)]= ；

例 4、已知函数 y=f(x)是 R上的偶函数，且在（-∞，0]上为增函数，若 f（a）≤f（2），

a的取值范围是（ ）

A. a≤2 B.a≥-2 C. -2≤a≤2 D.a≤-2或 a≥2

例 5 函数 f（x）为 R上的奇函数，当 x＞0时，f（x）=x²-bx-1.

⑴补全 f（x）的图像；

⑵求 f（x）完整表达式.

x 1 2 3
f(x) 2 1 1

x 1 2 3
g(x) 3 2 1

y

x0 2

-



二 基本初等函数

1. 指数及指数函数

（1）a＞0， 132
1

2
1

53 32
3

)()(
  aaaa =

a＞0，
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（2）指出下列哪些是指数函数.

① y= x4 ②y= 4x ③y=- x4 ④y= x)4( ⑤y= x4

（3）指数函数的性质 xay  （a＞0且 a≠1）

指数函数 0＜a＜1 a＞1

图像
y=1

y

xO

y=1

y

xO

定义域

值域

例 1、函数
xy 416  的定义域为 ，值域是 .

例 2、已知
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 cba ，比较 a、b、c的大小 .

例 3. 画出 y=| 22 x |和 xy 2 的图像.

例 4. y= xx 22

3 
单调增区间是 ， y=

xx 22

3
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的单调增区间是 .

例 5.若关于 x的方程
a

ax












5
23

4
3

有负根，a的取值范围是 .



2. 对数及对数函数.
（1）对数运算

对数性质：负数和 0没有对数；1的对数是 ；底数的对数是 ；
Maa log = .

运算性质

① NM aa loglog  = .对数加法运算。 NMa log =

② NM aa loglog  = .对数减法运算。
N
M

alog =

③ Mn alog = MM aa loglog  =

换底公式（把底数不同、不能运算的对数式转化为相同底数相同、可运算的对数式）

balog =

常用结论： m
a
bnlog = ba ab loglog  =

例 1 求下列各式中 x的取值范围

⑴ )10(log 2 x ⑵ )2(log )1(  xx

例 2 计算

5lg2lg  2 ee lnln  )42(log 53
2 

5
1lg5lg32lg4  3log

333
558log

9
32log2log2 

例 3 已知 3643  yx
，

yx
12

 的值为 .

例 4
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，则 )3log2( 2f = .

（2）对数函数 xy alog （其中 a是常数，且 ，）

对数函数 xy alog （0＜a＜1） xy alog （a＞1）

图像

y

xO

y
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性质



例 1 函数 1)2(log)(  xxf a 图像恒过定点 .

例 2 比较大小

⑴ 8.2log7.2log 3.03.0 和 ⑵ 7.0log3.0log 22 和 ⑶ 5.0log,3log,3log 542

例 3 反函数的概念： ①反函数关于直线 y=x对称，②y=f（x）上的点（a，b），则

（b，a必在反函数图像上）.求出下列函数的反函数：

⑴
10xy  ⑵

xy 10 ⑶ xy 7log

例 3 求下列函数定义域

⑴
3)1lg(

1



x

y ⑵ )10()34(log
2
1  aaxy 且＞

例 4⑴若 1
2
1log ＞a ，则 a的取值范围是 .

⑵已知 )1(log2log 7.07.0 xx＜ ，则 x的取值范围是 .

3. 幂函数

（1）画出幂函数 axy  图像，其中（a=3，2，1，
2
1
，
3
1
，-1，-2）

y

xO

例 1 比较大小

3.02.0  ○ 4.02.0  2.03.0 ○ 2.04.0

4. x+
x
1
型函数.

y

xO



三 函数的零点及二分法求零点

1. 零点存在性定理：如果函数 y=f(x)在[a，b]上的图像是连续不断的一条曲线，并且

有 f(a)·f(b)＜0，那么 f(x)在区间(a，b)有零点.即存在 x0∈（a，b），使得 f(x0)=0.这个

x0叫做 f(x)的零点.
2.二分法求零点.

例 1.求 f(x)=lnx+2x-6的零点个数及零点（精确度 0.5）.

例 2. 用二分法求方程 f(x) =0在区间(1,2) 内的唯一实数解 x0时, 经计算得 f(1) = 5.02 ,

f(2) =-5, f（
2
3
）=2, 则下列结论正确的是( )

A. x0∈（1,
2
3
） B. x0=

2
3

C. x0∈（
2
3
,2） D. x0∈（1,

2
3
）或 x0∈（

2
3
,2）

例 3.若 f（x）=|4x-x²|－a的零点个数为 3个，则 a= .

四 函数模型应用

例 1、一种放射性元素，最初的质量为 500g，按每年 20%衰减.
⑴求 t(tN+)年后，这种放射性元素的质量 y与 t的函数关系式；

⑵求这种放射性元素的半衰期（半衰期指质量变为原来的
2
1
时所经历的时间，

2lg ≈0.3.）



五 综合应用

例 1.已知函数 f（x）= 21 x
bax




是定义在（-1,1）上的奇函数，且
5
2

2
1







f .

⑴求 f（x）的解析式；

⑵证明 f（x）在（-1,1）上是增函数；

⑶解不等式 f（t-1）+ f（t）＜0.

例 2.已知定义在 R上的函数 f（x）=
a
b

x

x




2
2

是奇函数.

⑴求 a、b的值；

⑵若对任意的 t R ，不等式 f（t²-2t）+f（2t²-k）＜0恒成立，求 k的取值范围.
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