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书书书

必修
!

第一册

必 修
!

第一册
!!!

第一章
!!

集合与常用逻辑用语

第
!

课时
!

集
!

合

!!

了解集合的含义!能用列举法"描述法表示集合!理解

元素与集合的关系!能判断元素与集合的关系
!

"!

理解集合之间包含与相等的含义!知道全集与空集的

含义!会用
#$%%

图表达集合间的关系
!

&!

理解集合的并集"交集和补集的含义及运算!能用

#$%%

图表达集合的运算!会求集合的交集"并集和补集
!

!'

集合与元素

#

!

$集合中元素的三个特性%

!

确定性
!

"

!

互异性
!

"

!

无序性
!

!

#

"

$元素与集合的关系是
!

属于
!

或
!

不属于
!

!用符号

!"!

或
!#!

表示
!

#

&

$集合的表示方法%

!

列举法
!

"

!

描述法
!

"

!

图示法
!

!

#

(

$常见数集的记法

集合
非负整数集

#自然数集$

正整数集 整数集 有理数集 实数集

符号
! !

$

#或
!

)

$

"

#

$

"'

集合间的基本关系

#

!

$子集%若对于任意的
"

"

#

都有
"

"

$

!则
#

%

$!

#

"

$真子集%若
#

%

$

!且
#

&

$

!则
#

'

$!

#

&

$相等%若
#

%

$

!且
!

$

%

#

!

!则
#*$!

#

(

$空集是任何集合的子集和任何非空集合的真子集
!

#

+

$若一个集合
#

有
%

个元素!则集合
#

有
"

% 个子集!

"

%

,!

个真子集
!

&'

集合的基本运算

运算 文字语言 集合语言 图形语言

交集

由所有属于集合
#

!

且
!

属于集合
$

的元素组成的集合!

称为集合
#

与
$

的

交集

#

(

$*

&

"

)

"

"

#

!且
"

"

$

'

并集

由所有属于集合
#

!

或
!

属于集合
$

的元素组成的集合!

称为集合
#

与
$

的

并集

#

*

$*

&

"

)

"

"

#

!或
"

"

$

'

补集

由全集
&

中不属于

集合
#

的所有元素

组成的集合!称为集

合
#

相对于全集
&

的补集

+

&

#*

&

"

)

"

"

&

!且
"

#

#

'

!!

注意%

#

(

$*#

,

#

%

$

!

#

*

$*#

,

$

%

#!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!'

集合的含义与表示

!例
%

"已知集合
#* !"

!

'

"

)('

!

',"

& '!且
,&

"

#

!则

'*

#

-

$

.',!

!

/',&

或
,!

0'&

!

-',&

!解析"因为
,&

"

#

!所以令
'

"

)('*,&

!解得
'*,!

或
'*,&

!

当
'*,!

时!

'

"

)('*',"*,&

不满足集合的互异

性!故舍去"

!""
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!
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当
'*,&

时!集合
#*

#

!"

!

,&

!

,+

$!满足集合的互异

性!故
'*,&!

令
',"*,&

!解得
'*,!

!由上述讨论可知!不满足题

意!故舍去
!

综上所述!

'*,&!

故选
-!

!点拨"本题考查元素与集合的关系!在利用它们的关系

求出未知数的值以后!一定要检验是否满足集合中元素的互

异性!防止出错
!

!变式训练
%

"下列关系中!正确的个数为 #

-

$

!槡+"

$

(

"

!

&

"

#

(

#

1*

&

1

'(

$

1

#

!

(

%&"

#

(

'

,&

"

"!

.'2 /'+ 0'( -'&

!变式训练
&

"%

"1!3

&湖南'已知集合
#* !

!

"

!

&

!

'

& '!

(

"

#

!

则
'*

#

-

$

.'!

!

/'"

!

0'&

!

-'(

"'

集合间的基本关系

!例
&

"已知集合
#*

&

1

!

!

'!

$*

&

,!

!

1

!

')"

'

!

若
#

%

$

!

则
'*

#

/

$

.',"

!

/',! 0'1

!

-'!

!解析"

4

集合
#*

#

1

!

!

$!

$*

#

,!

!

1

!

')"

$!

#

%

$

!

5')"*!

!解得
'*,!!

故选
/!

!点拨"本题主要考查集合间的基本关系!运用子集的概

念进行求解!根据
#

%

$

可得出关于
'

的方程!解出
'

即可
!

注意"对于含参数的集合问题一定要进行验证
!

!变式训练
'

"%

"1"1

&湖南'已知集合
#*

&

"

)

"*!

'!

$*

&

"

)

"

"

*'

'

!

若
#

%

$

!则
'*

!

!

!

!

!变式训练
(

"集合
#* !

!

"

!

&

& '的所有子集的个数为

#

-

$

.'+ /'2 0'6 -'7

&'

集合的基本运算

!例
'

"已知集合
(*

&

1

!

!

!

"

'!

)*

&

"

'

!

若
(

*

)*

&

1

!

!

!

"

!

&

'!则
"*

#

.

$

.'& /'" 0'! -'1

!解析"

4(*

#

1

!

!

!

"

$!

)*

#

"

$!

(

*

)*

#

1

!

!

!

"

!

&

$!

5"*&!

故选
.!

!点拨"本题根据并集的概念求解即可
!

准确理解和掌握

交集#并集#补集的定义与运算是解决此类问题的关键
!

!变式训练
)

"已知集合
#*

&

"

)

,!

-

"

-

!

'!

$*

&

,!

!

1

!

"

'!则
#

(

$*

#

.

$

.'

&

,!

!

1

'

/'

&

,!

!

1

!

!

!

"

'

0'

&

,!

!

!

'

-'

&

1

'

!变式训练
*

"%

"1!6

&湖南'已知集合
#* 1

!

!

& '!

$*

!

!

"

& '!则
#

*

$

中元素的个数为 #

0

$

.'! /'" 0'& -'(

!!

%

"1""

&湖南'设全集
&*

&

!

!

"

!

&

!

(

!

+

'!

#*

&

!

!

"

'!则

+

&

#*

#

-

$

.'

&

!

!

"

'

/'

&

&

!

(

'

0'

&

"

!

&

!

(

'

-'

&

&

!

(

!

+

'

"!

已知集合
#*

&

"

)

,!

-

"

-

&

'!

$*

&

"

)

"

.

"

'!则
#

(

$*

#

0

$

.'

&

"

)

,!

-

"

-

"

'

/'

&

"

)

,!

-

"

/

"

'

0'

&

"

)

"

/

"

-

&

'

-'

&

"

)

"

-

"

-

&

'

&!

已知集合
#* ,!

!

1

!

"

& '!

$*

&

"

!

&

'

!

若
#

(

$* "

&'!则

"*

#

/

$

.'&

!

/'"

!

0'1

!

-',!

(!

已知集合
(*

&

1

!

!

!

"

'!则 #

.

$

.'!

"

(

!

/'"

#

(

0'&

"

(

!

-'

&

1

'

"

(

+!

已知
'

"

&

1

!

!

!

"

!

&

'!且
'

#

&

1

!

!

!

"

'!则
'*

#

-

$

.'1 /'! 0'" -'&

2!

%

"1"!

&湖南'已知集合
**

&

"

)

"

是等腰三角形'!

+*

&

"

)

"

是直角三角形'!则
*

(

+*

#

.

$

.'

&

"

)

"

是等腰直角三角形'

/'

&

"

)

"

是三角形'

0'* -'+

!解析"因为集合
**

#

"

)

"

是等腰三角形$!

+*

#

"

)

"

是直

角三角形$!所以
*

(

+

为既是等腰三角形又是直角三角形

的图形!所以是等腰直角三角形!故选
.!

6!

已知集合
#*

&

'

!

,

'!

$*

&

')!

!

+

'

!

若
#

(

$*

&

"

'!则

#

*

$*

#

-

$

.'

&

!

!

"

'

/'

&

!

!

+

'

0'

&

"

!

+

'

-'

&

!

!

"

!

+

'

!解析"因为
#

(

$*

#

"

$!所以
"

"

#

!

"

"

$

!所以
')!*"

!

所以
'*!

!

,*"!

即
#*

#

!

!

"

$!

$*

#

"

!

+

$!所以
#

*

$*

#

!

!

"

!

+

$!故选
-!

7!

%

"1!7

&湖南'已知集合
#* !

!

"

& '!

$* ,!

!

"

& '

!

若
#

(

$*

"

&'!则
"*

!

"

!

!

3!

已知
'

"

&

(

!

+

!

2

'!且
'

"

&

2

!

6

'!则
'*

!

2

!

!

!解析"

4'

"

#

(

!

+

!

2

$

(

#

2

!

6

$

*

#

2

$!

5'*2!

!1!

已知集合
#*

&

"

)

'

-

"

-

')"

'!

$*

&

"

)

"

"

,"",7

-

1

'

!

#

!

$当
'*&

时!求
#

*

$

(

#

"

$若
#

(

$*#

!求实数
'

的取值范围
!

!解析"%

!

'当
'*&

时!

#*

#

"

)

&

-

"

-

+

$!

$*

#

"

)

,"

-

"

-

(

$!

5#

*

$*

#

"

)

,"

-

"

-

+

$

!

%

"

'

4#

(

$*#

!

5#

%

$

!

5

'

0

,"

!

')"

-

(

!

&

即
,"

-

'

-

"

!

故
'

的取值范围是#

'

)

,"

-

"

-

"

$

!

#""



必修
!

第一册

第
"

课时
!

常用逻辑用语

!!

结合具体实例理解充分条件"必要条件和充要条件的

意义!会求某些问题成立的充分条件"必要条件以及充要条

件!并进行充要条件的证明
!

"!

通过生活和数学中的丰富实例!理解全称量词和存在

量词的意义!以及全称量词命题和存在量词命题的意义
!

掌握

全称量词命题和存在量词命题真假性的判断!能够正确地对

含有一个量词的命题进行否定
!

!'

充分条件与必要条件

命题真假 )若
-

!则
.

*是真命题 )若
-

!则
.

*是假命题

推出关系
-

1

. -

!1

+

!

.

条件关系
-

是
.

的
!

充分
!

条件!

.

是
-

的
!

必要
!

条件

-

不是
.

的充分条件!

.

不是
-

的必要条件

"'

充要条件

如果既有
!

-

1

.

!

!又有
!

.

1

-

!

!就记作
!

-

,

.

!

!

此时!

-

既是
.

的充分条件!也是
.

的必要条件!我们就说
-

是
.

的
!

充分必要
!

条件!简称为充要条件
!

&'

全称量词和存在量词

全称量词 存在量词

量词
任意一个"所有的"每

一个等

存在一个"至少有一个"

有些等

符号
2 3

命题
含有全称量词的命题

叫做全称量词命题

含有
!

存在量词
!

的命

题叫做存在量词命题

命题

形式

)对集合
(

中任意一个

元素
"

!

-

#

"

$成立*!可

用符号简记为)

2

"

"

(

!

-

#

"

$*

)存在集合
(

中的元素

"

!

-

#

"

$成立*!可用符

号简记为)

!3

"

"

(

!

-

#

"

$

!

*

!!

(!

全称量词命题与存在量词命题的否定

命题 命题的否定 结论

全称量词命题

2

"

"

(

!

-

#

"

$

3

"

"

(

!

4

-

#

"

$

全称量词命题的否定

是存在量词命题

存在量词命题

3

"

"

(

!

-

#

"

$

2

"

"

(

!

4

-

#

"

$

存在量词命题的否定

是
!

全称量词命题
!

!'

充分条件与必要条件

!例
%

"已知命题
-

%

"

/

"

!

.

%

""

"

,&","

/

1

!则
-

是
.

的

#

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

充要条件
/'

充分不必要条件

0'

必要不充分条件
-'

既不充分也不必要条件

!解析"

.

(

""

"

,&","

/

1

!%

"")!

'%

","

'

/

1

!

,

!

"

/

"

/

"

!由于#

"

)

,

!

"

/

"

/

"

$是#

"

)

"

/

"

$的真子集!因此
-

是

.

的必要不充分条件
!

故选
0!

!点拨"本题考查充分条件#必要条件的判断!命题
-

对应

集合
#

!命题
.

对应集合
$

!则

$

!

%

-

是
.

的充分条件
,

#

%

$

&

$

"

%

-

是
.

的必要条件
,

#

5

$

&

$

&

%

-

是
.

的充分必要条件
,

#*$

&

$

(

%

-

是
.

的既不充分也不必要条件
,

集合
#

!

$

之间没

有包含关系
!

!变式训练
%

")

"

/

.

!

*是)

"

.

!

!

/

.

!

*的 #

/

$

.'

充分不必要条件
/'

必要不充分条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

!解析"如
"*&

!

/

*

!

"

!满足
"

/

.

!

!但不满足
"

.

!

和

/

.

!

!

所以由
"

/

.

!

得不出
"

.

!

和
/

.

!!

若
"

.

!

!

/

.

!

!则
"

/

.

!

!

所以)

"

/

.

!

*是)

"

.

!

!

/

.

!

*的必要不充分条件
!

故选
/!

!变式训练
&

"王昌龄是唐朝著名的边塞诗人!被誉为)七

绝圣手*!其,从军行-传诵至今!其中一首内容为%)青海长云

$""



高中学业水平考试指导
!

数学

暗雪山!孤城遥望玉门关
!

黄沙百战穿金甲!不破楼兰终不

还
!

*由此推断!)返回家乡*是)攻破楼兰*的 #

/

$

.'

必要不充分条件
/'

充分不必要条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

!解析"由诗句可知不攻破楼兰
1

不返回家乡!诗句中没

有不返回家乡能推出不攻破楼兰!根据命题的等价性可知返

回家乡
1

攻破楼兰!攻破楼兰
1

+返回家乡
!

故)返回家乡*是)攻

破楼兰*的充分不必要条件
!

故选
/!

"'

充要条件

!例
&

")

#

(

$*#

*是)

#

%

$

*的 #

-

$

.'

必要不充分条件
/'

既不充分也不必要条件

0'

充分不必要条件
-'

充要条件

!解析"

#

!

$

是两个集合!则)

#

(

$*#

*可得)

#

%

$

*!

)

#

%

$

*可得)

#

(

$*#

*

!

所以)

#

(

$*#

*是)

#

%

$

*的充要条件
!

故选
-!

!点拨"本题主要考查两个集合之间充要条件的判断方

法!直接利用两个集合的交集判断两个集合的关系!进而判断

充要条件即可
!

!变式训练
'

"设集合
(* !

!

"

& '!

)* '

"

& '!则)

'*,!

*

是)

)

%

(

*的 #

.

$

.'

充分不必要条件
/'

必要不充分条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

!解析"当
'*,!

时!

)*

#

!

$!满足
)

%

(

!故充分性

成立"

当
)

%

(

时!

)*

#

!

$或
)*

#

"

$!所以
'

不一定满足
'*

,!

!故必要性不成立
!

故选
#!

!变式训练
(

"已知直线
'

!

,

表示不同的直线!则
'

6

,

的

充要条件是 #

/

$

.'

存在平面
!

!使
'

6!

!

,

6!

/'

存在平面
!

!使
'

7!

!

,

7!

0'

存在直线
0

!使
'

7

0

!

,

7

0

-'

存在直线
0

!使
'

!

,

与直线
0

所成的角都是
218

!解析"

.

选项!

'

6

,

1

存在平面
!

!使
'

6!

!

,

6!

"反之!

'

与
,

可以平等,相交或者异面
!

故
.

错误
!

/

选项!

'

6

,

1

存在平面
!

!使
'

7!

!

,

7!

"反之!也成立
!

故
/

正确
!

0

选项!

'

6

,

1

存在直线
0

!使
'

7

0

!

,

7

0

"反之!

'

与
,

可

以平行,相交或者异面
!

故
0

错误
!

-

选项!

'

6

,

1

存在直线
0

!使
'

!

,

与直线
0

所成的角都是

218

"反之!

'

与
,

可以平行,相交或者异面
!

故
-

错误
!

故选
/!

&'

全称量词命题与存在量词命题

!例
'

"已知命题
-

%

'

0

1

!

.

%

2

"

"

$

!

"

"

,'")'

.

1

!则
-

是
.

的 #

/

$

.'

充分不必要条件
/'

必要不充分条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

!解析"

.

(

2"

$

!

"

"

,'")'

.

1

!

即
"

*

%

,'

'

"

,('

/

1

!解得
1

/

'

/

(

!

设
#*

-

1

!

)

9

'!

$*

%

1

!

(

'!

4$

%

#

!

故
-

是
.

的必要不充分条件
!

故选
/!

!点拨"先根据命题
.

求出
'

的取值范围!再利用充分条

件#必要条件的定义!即可判断
-

是
.

的必要不充分条件
!

!变式训练
)

"下列命题中为假命题的是 #

/

$

.'

3

"

1

"

$

!

:;

<

"

"

1

*1 /'

2

"

"

$

!

"

"

.

1

0'

3

"

1

"

$

!

=;>"

1

*! -'

2

"

"

$

!

"

"

.

1

!解析"根据对数函数的运算性质!可知
:;

<

"

!*1

!可得命

题)

3

"

1

"

$

!

:;

<

"

"

1

*1

*为真命题"

当
"*1

时!

"

"

*1

!所以命题)

2

"

"

$

!

"

"

.

1

*为假命题"

当
"*1

时!可得
=;>1*!

!所以命题)

3

"

1

"

$

!

=;>"

1

*

!

*为真命题"

根据指数函数的图象与性质!可知
"

"

.

1

恒成立!所以命

题)

2

"

"

$

!

"

"

.

1

*为真命题
!

故选
/!

!变式训练
*

"命题)

2

"

0

1

!

"

"

0

1

*的否定是 #

0

$

.'

2

"

0

1

!

"

"

/

1 /'

2

"

/

1

!

"

"

/

1

0'

3

"

0

1

!

"

"

/

1 -'

3

"

/

1

!

"

"

/

1

!!

)

"

.

!

*是)

"

.

"

*的 #

/

$

.'

充分不必要条件
/'

必要不充分条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

"!

设
'

"

$

!则)

'*!

*是)

'

"

*!

*的 #

.

$

.'

充分不必要条件
/'

必要不充分条件

0'

充要条件
-'

既不充分也不必要条件

&!

一次函数
/

*1"),

#

1

&

1

$过原点的充要条件是 #

0

$

.',*! /',*,!

0',*1 -',

可取任意值

(!

下列命题是存在量词命题的是 #

/

$

.'

任意给定实数
"

!

"

"

0

1

/'

存在有理数
"

!使得
&","*1

0'

每一个有理数都能写成分数的形式

-'

所有的自然数都大于或等于零

+!

命题)

3

"

.

1

!

")

!

"

0

&

*的否定是 #

0

$

%""



必修
!

第一册

.'

3

"

.

1

!

")

!

"

-

& /'

3

"

.

1

!

")

!

"

/

&

0'

2

"

.

1

!

")

!

"

/

& -'

2

"

.

1

!

")

!

"

-

&

2!

%

"1""

&湖南'命题)

2

"

"

$

!

"

"

.

1

*的否定是 #

/

$

.'

3

"

"

$

!

"

"

.

1

/'

3

"

"

$

!

"

"

-

1

0'

2

"

"

$

!

"

"

/

1

-'

2

"

"

$

!

"

"

-

1

6!

下列命题中是假命题的是 #

.

$

.'

2

"

"

$

!

""

"

,&"

.

1

/'

2

"

"

&

!

!

&

!

1

'!

"")!

.

1

0'

3

"

"

!

!使槡"-

"

-'

3

"

"

!

$

!使
"

为
"3

的约数

7!

已知命题
-

%

2

"

"

$

!

'"

"

)"")&

.

1

是真命题!那么实数

'

的取值范围是 #

0

$

.''

/

!

&

/'1

/

'

-

!

&

0''

.

!

&

-''

-

!

&

!解析"若命题
-

(

2

"

"

$

!

'"

"

)"")&

.

1

是真命题!

则
'"

"

)"")&

.

1

对于
"

"

$

恒成立
!

当
'*1

时!

"")&

.

1

可得(

"

.

,

&

"

不满足对于
"

"

$

恒

成立!所以
'*1

不符合题意"

当
'

&

1

时!需满足
'

.

1

!

"

*(,('?&

/

1

!

&

解得
'

.

!

&

!

所以实数
'

的取值范围是
'

.

!

&

!故选
0!

3!

)

"

0

1

*是)槡"有意义*的
!

充要
!

条件
!

!1!

若命题)

3

"

"

$

!

"

"

,"")'

-

1

*是假命题!则实数
'

的取

值范围是
!

#

!

!

)

9

$

!

!

!解析"因为)

3

"

"

$

!

"

"

,"")'

-

1

*是假命题!

所以
2

"

"

$

!

"

"

,"")'

.

1

恒成立
!

所以
(,('

/

1

!解得
'

.

!!

即实数
'

的取值范围是%

!

!

)

9

'

!

&""



高中学业水平考试指导
!

数学

第二章
!!

一元二次函数!方程和不等式

第
!

课时
!

等式性质与不等式性质#基本不等式

!!

会用不等式或不等式组解决实际问题中的不等关系!

会用比较法比较两个实数的大小
!

"!

掌握不等式的性质!能利用不等式的性质进行数与式

的大小比较或不等式的证明
!

通过类比等式与不等式的性质!

探索两者之间的共性与差异
!

&!

了解基本不等式槡', -

'),

"

#

'

.

1

!

,

.

1

$的证明过

程!能利用基本不等式证明简单的不等式及比较代数式的大

小!能应用基本不等式解决一些简单的实际问题
!

!'

基本事实

两个实数
'

!

,

!其大小关系有三种可能!即
'

.

,

!

'*,

!

'

/

,!

"'

等式的基本性质

#

!

$如果
'*,

!那么
!

,*'

!

!

#

"

$如果
'*,

!

,*0

!那么
!

'*0

!

!

#

&

$如果
'*,

!那么
'@0*,@0!

#

(

$如果
'*,

!那么
'0*,0!

#

+

$如果
'*,

!

0

&

1

!那么
'

0

*

,

0

!

&'

不等式的性质

性质 别名 性质内容 注意

!

对称性
'

.

,

,

,

/

'

可逆

"

传递性
'

.

,

!

,

.

0

1

'

.

0

不可逆

&

可加性
'

.

,

,

')0

.

,)0

可逆

(

可乘性
'

.

,

!

0

.

1

1

'0

.

,0

'

.

,

!

0

/

1

1

'0

/

,0

0

的符号

+

同向可加性
'

.

,

!

0

.

2

1

')0

.

,)2

同向

2

同向同正可乘性
'

.

,

.

1

!

0

.

2

.

1

1

'0

.

,2

同向同正

6

可乘方性
'

.

,

.

1

1

'

%

.

,

%

#

%

"

!

!

%

0

"

$

同正

('

基本不等式

如果
'

.

1

!

,

.

1

!则槡',-

'),

"

!当且仅当
!

'*,

!

时!

等号成立
!

其中!

'),

"

叫做正数
'

!

,

的算术平均数!槡',叫做

正数
'

!

,

的几何平均数
!

+'

用基本不等式求最值

用基本不等式
")

/

"

0

"槡
/

求最值应注意%

#

!

$

"

!

/

都是
!

正数
!

!

#

"

$

!

如果
"

/

等于定值
*

!那么当
"*

/

时!和
")

/

有

最小值
!

"槡*!

(

"

如果
")

/

等于定值
3

!那么当
"*

/

时!积
"

/

有最大

值
!

!

(

3

"

!

#

&

$讨论等号成立的条件是否满足
!

!'

不等式的性质

!例
%

"已知
'

/

1

/

,

!则下列不等式恒成立的是 #

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.''

"

/

,

"

/'

'

,

/

!

0'

,

'

)

'

,

.

" -'',

.

,

"

!解析"当
'*,"

!

,*!

时!

'

"

.

,

"

!

,

'

)

'

,

*,

!

"

)

,"

!

*

,

+

"

/

"

!则
.

!

0

错误"

4',

/

1

!

,

"

.

1

!

5',

/

,

"

!则
-

错误"

'

,

/

1

/

!

!则
/

正确
!

故选
/!

!点拨"本题考查不等式的性质!要学会灵活运用不等式

的性质对不等式进行变形
!

有些题也可采用特殊值法代入进

行检验来判断不等式是否成立
!

!变式训练
%

"若
"

.

/

!

4

.

%

!则下列不等式恒成立的是

#

-

$

.'",4

.

/

,% /'"4

.

/

%

0'%"

.

4

/

-'4,

/

.

%,"

'""
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!

第一册

!变式训练
&

"若
'

!

,

!

0

"

$

!

'

.

,

!则下列不等式恒成立

的是 #

0

$

.'

!

'

/

!

,

/''

"

.

,

"

0''

#

0

"

)!

$

.

,

#

0

"

)!

$

-''

)

0

).

,

)

0

)

"'

基本不等式

!例
&

"求下列函数的最值%

#

!

$已知
"

.

1

!求
/

*",",

(

"

的最大值(

#

"

$已知
"

.

"

!求
/

*")

!

","

的最小值
!

!解析"%

!

'

4"

.

1

!

5")

(

"

0

(

!

5

/

*",

")

(

"

# $

-

",(*,"

!

5

当且仅当
"*

(

"

%

"

.

1

'!即
"*"

时!

/

ABC

*,"!

%

"

'

4"

.

"

!

5","

.

1

!而

/

*")

!

","

*",")

!

","

)"

0

"

%

","

'&

!

","槡 )

"*(

!

当且仅当
","*

!

","

%

"

.

"

'!即
"*&

时!

/

AD%

*(!

!点拨"利用基本不等式求最值时!要注意其必须满足的

条件'一正二定三相等("

$

!

%'一正(就是各项必须为正数
!

$

"

%'二定(就是要求和的最小值!必须把构成和的两项之

积转化成定值&要求积的最大值!必须把构成积的因式的和转

化成定值
!

$

&

%'三相等(是利用基本不等式求最值时!必须验证等号

成立的条件!若不能取等号!则这个定值就不是所求的最值!

这也是最容易发生错误的地方
!

!变式训练
'

"下列说法正确的是 #

0

$

.'

对任意
'

!

,

"

$

!

'

"

),

"

0

"',

!

'),

0

"槡',均成立

/'

若
'

&

1

!则
')

(

'

0

" '

.

(

'槡 *(

0'

若
'

.

1

!

,

.

1

!则
',

-

'),

"

# $

"

-'

两个不等式
'

"

),

"

0

"',

与
'),

"

0槡',成立的条件

是相同的

!变式训练
(

"已知正实数
"

!

/

满足
(")

/

*7

!则
"

/

的

最大值为
!

(

!

!

&'

基本不等式的应用

!例
'

"某校要建一个面积为
(+1A

"的矩形球场!要求球

场的一面利用旧墙!其他各面用钢筋网围成!且在矩形一边的

钢筋网的正中间要留一个
&A

的进出口#如图所示$

!

设矩形

的长为
"A

!钢筋网的总长度为
/

A!

#

!

$列出
/

与
"

的关系式!并写出
"

的范围(

#

"

$问矩形的长与宽各为多少米时!所用钢筋网的总长度

最小/

!解析"%

!

'矩形的宽为
(+1

"

A

!

/

*"

&

(+1

"

,&)"*

311

"

)

",&!

由题意可知
"

.

1

!且
(+1

"

.

&

!所以
1

/

"

/

!+1

!

即
"

的范围为#

"

)

1

/

"

/

!+1

$

!

%

"

'

/

*

311

"

)",&

0

"

311

"

&槡 ",&*21,&*+6

!

当且仅当
311

"

*"

%

1

/

"

/

!+1

'!即
"*&1

时取等号!此时

宽为
(+1

"

*!+A!

所以长为
&1A

!宽为
!+A

时!所用的钢筋网

的总长度最小
!

!点拨"解决实际问题时!首先要审清题意!然后将实际问

题转化为数学问题!再利用数学知识$函数及不等式等%解决

问题
!

!变式训练
)

"某公司一年购买某种货物
(11

吨!每次都购

买
"

吨!运费为
(

万元+次!一年的总存储费用为
("

万元!要

使一年的总运费与总存储费用之和最小!则
"*

!

"1

!

!

!变式训练
*

"某公司建造一间背面靠墙的房屋!地面是一

个矩形!面积为
21A

"

!房屋正面每平方米的造价为
!+11

元!

房屋侧面每平方米的造价为
!111

元!屋顶的造价为
2111

元
!

如果墙高为
&A

!且不计房屋背面和地面的费用!那么把地

面矩形较长的一边设计为
!

(槡+!

A

时!能使房屋的总造价最

低
!

#结果用根式表示$

!解析"设房屋的正面边长为
"A

!侧面边长为
/

A

!总造

价为
5

元!则
"

/

*21

!即
/

*

21

"

!

5*&"

&

!+11)2

/

&

!111)

2111*(+11")

&21111

"

)2111

0

" (+11"

&

&21111

"槡 )

2111*!7111槡+)2111!

(""



高中学业水平考试指导
!

数学

当且仅当
(+11"*

&21111

"

!即当
" 槡*(+

时!

5

有最小

值!此时
/

*

21

"

槡*&+

"因此把地面矩形较长的一边设计为

槡(+A

时!能使房屋的总造价最低
!

!!

%

"1!3

&湖南'已知
'

.

,

!

0

"

$

!则下列不等式恒成立的是

#

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'')0

.

,)0 /''0

.

,0

0'',0

/

,,0 -''

"

/

,

"

"!

%

"1"!

&湖南'当
"

.

1

时!

")

!

"

的最小值是 #

0

$

槡.'! /'" 0'" -'(

!解析"由基本不等式可得
")

!

"

0

" "

&

!

"槡 *"

!当且仅

当
"*!

时取等号!所以
")

!

"

的最小值为
"!

&!

不等式
')!

0

"槡'#

'

.

1

$中等号成立的条件是 #

0

$

.''*1 /''*

!

"

0''*! -''*"

(!

已知实数
"

!

/

满足
"

"

)

/

"

*!

!则
"

/

的最大值是 #

-

$

.'! /'

槡&

"

0'

槡"

"

-'

!

"

!解析"因为
"

"

)

/

"

0

""

/

!所以
""

/

-

"

"

)

/

"

*!

!得
"

/

-

!

"

!

故选
-!

+!

%

"1"1

&湖南'用
!"=A

长的铁丝折成一个面积最大的矩

形!则这个矩形的面积是 #

0

$

.'&=A

"

/'2=A

"

0'3=A

"

-'!"=A

"

!解析"设矩形的长,宽分别为
"=A

!

/

=A

!

则有
"

%

")

/

'

*!"

!即
")

/

*2

!

4

矩形的面积
3*"

/

!且
"

.

1

!

/

.

1

!

53*"

/

-

%

")

/

'

"

(

*3=A

"

!当且仅当
"*

/

*&

时等号成

立!故选
0!

2!

%

"1""

&湖南'已知
'

.

1

!

,

.

1

!且
',*(

!则
'),

的最小值

为 #

0

$

槡.'" /'"" 0'( -'+

!解析"因为
',*(

!

'

.

1

!

,

.

1

!由基本不等式可得
'),

0

"槡', 槡*"(*(!

故选
0!

6!

已知
"

.

,!

!则
")

(

")!

的最小值为
!

&

!

!

!解析"因为
"

.

,!

!所以
")!

.

1

!

所以
")

(

")!

*")!)

(

")!

,!

0

"

%

")!

'&

(

")!槡 ,!*&

!

当且仅当
")!*

(

")!

!即
"*!

时取等号!

所以
")

(

")!

的最小值为
&!

7!

要制作一个容积为
(A

&

!高为
!A

的无盖长方体容器!已知

该容器的底面造价是每平方米
"1

元!侧面造价是每平方米

!1

元!则该容器的最低总造价是
!

!21

!

元
!

!解析"设该容器的总造价为
/

元!长方体的底面矩形的长

为
"A

!因为无盖长方体的容积为
(A

&

!高为
!A

!所以长

方体的底面矩形的宽为
(

"

A

!依题意!得

/

*"1?()!1

"")

"?(

"

# $

*71)"1

")

(

"

# $

0

71)"1?" "

&

(

"槡 *!21!

)""



必修
!

第一册

第
"

课时
!

二次函数与一元二次方程#不等式

!!

掌握一元二次不等式的解法!能根据)三个二次*之间

的关系解决简单问题
!

掌握一元二次不等式的实际应用!解决

一元二次不等式中的恒成立问题
!

"!

借助二次函数的图象!了解一元二次不等式与相应函

数"方程的联系
!

!'

一元二次不等式

定义
只含有一个

!

未知数
!

!并且未知数的最高次

数是
!

"

!

的不等式!叫做一元二次不等式

一般形式
'"

"

),")0

.

1

或
'"

"

),")0

/

1

!其中
'

!

,

!

0

均为常数!

'

&

1

"'

二次函数的零点

对于二次函数
/

*'"

"

),")0

!我们把使
'"

"

),")0*1

的实数
"

叫做二次函数
/

*'"

"

),")0

的
!

零点
!

!

&!

二次函数与一元二次方程的根#一元二次不等式的解

集的对应关系

判别式
"

*

,

"

,('0

".

1

"

*1

"/

1

二 次 函 数

/

*'"

"

),"

)0

#

'

.

1

$

的图象

一元二次方

程
'"

"

),"

)0*1

#

'

.

1

$的根

有两个不相等

的实数根
"

!

!

"

"

#

"

!

/

"

"

$

有两个相等的

实数根
"

!

*

"

"

*,

,

"'

没有实数根

'"

"

),")

0

.

1

#

'

.

1

$

的解集

&

"

)

"

/

"

!

!或
"

.

"

"

'

"

"

&

,

,

"'

'&

$

'"

"

),")

0

/

1

#

'

.

1

$

的解集

&

"

)

"

!

/

"

/

"

"

'

8 !8!

!'

一元二次不等式及其解法

!例
%

"解下列不等式%

#

!

$

""

"

,&","

.

1

(

#

"

$

,&"

"

)2","

.

1

(

#

&

$

("

"

,(")!

-

1

(

#

(

$

"

"

,"")"

0

1!

!解析"%

!

'方程
""

"

,&","*1

的解是
"

!

*,

!

"

!

"

"

*"!

画出二次函数
/

*""

"

,&","

的图象%图
!

'!结合图象

得不等式
""

"

,&","

.

1

的解集是
"

"

/

,

!

"

或
"

.

"

& '

!

%

"

'不等式可化为
&"

"

,2")"

/

1!

对应方程
&"

"

,2")"*1

!因为
"

*&2,(?&?"*!"

.

1

!所以它有两个实数根
!

解得
"

!

*!,

槡&

&

!

"

"

*!)

槡&

&

!

画出二次函数
/

*&"

"

,2")"

的图象%图
"

'!结合图象

得不等式
&"

"

,2")"

/

1

的解集是

"

!,

槡&

&

/

"

/

!)

槡&

&

& '

!

所以不等式
,&"

"

)2","

.

1

的解集是

"

!,

槡&

&

/

"

/

!)

槡&

&

& '

!

%

&

'方程
("

"

,(")!*1

的解是
"

!

*"

"

*

!

"

!

画出二次函数
/

*("

"

,(")!

的图象%图
#

'!结合图象

得不等式
("

"

,(")!

-

1

的解集是
"

"*

!

"

'&

!

*""



高中学业水平考试指导
!

数学

%

(

'因为
"

"

,"")"*1

的判别式
"/

1

!

所以方程
"

"

,"")"*1

无解
!

画出二次函数
/

*"

"

,"")"

的图象%图
$

'!结合图象得

不等式
"

"

,"")"

.

1

的解集为
$!

!点拨"解一元二次不等式的步骤"$

!

%将二次项系数化为

正数&$

"

%解相应的一元二次方程&$

&

%根据一元二次方程的

根!结合不等号的方向画图&$

(

%写出不等式的解集
!

容易出现的错误"$

!

%未将二次项系数化为正数!对应错

标准形式&$

"

%解方程出错&$

&

%结果未按要求写成集合
!

!变式训练
%

"不等式#

",&

$#

")+

$

.

1

的解集是 #

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

&

"

)

,+

/

"

/

&

'

)

/'

&

"

)

"

/

,+

或
"

.

&

'

0'

&

"

)

,&

/

"

/

+

'

-'

&

"

)

"

/

,&

或
"

.

+

'

!变式训练
&

"求不等式
,"

"

)")2

0

1

的解集
!

!解析"由
,"

"

)")2

0

1

变形得
"

"

,",2

-

1

!

即%

",&

'%

")"

'

-

1

!解得
,"

-

"

-

&!

故不等式
,"

"

)")2

0

1

的解集为#

"

)

,"

-

"

-

&

$

!

"!

一元二次不等式与二次函数#一元二次方程的关系

!例
&

"设
6

#

"

$

*'"

"

)

#

,,7

$

",',',

!不等式
6

#

"

$

.

1

的解集是#

,&

!

"

$

!

#

!

$求函数
6

#

"

$的解析式(

#

"

$当函数
6

#

"

$的定义域是0

1

!

!

1时!求函数
6

#

"

$的

值域
!

!解析"%

!

'因为不等式
6

%

"

'

.

1

的解集是%

,&

!

"

'!

所以方程
6

%

"

'

*1

的解是
,&

!

"

!

即
6

%

,&

'

*1

!

6

%

"

'

*1!

解得
'*,&

!

,*+

!

所以
6

%

"

'

*,&"

"

,&")!7!

%

"

'

6

%

"

'

*,&"

"

,&")!7*,&

")

!

"

# $

"

)

6+

(

!

因为
"

"

-

1

!

!

.!所以当
"*1

!

6

%

"

'

ABC

*!7

"

当
"*!

时!

6

%

"

'

AD%

*!"!

故函数
6

%

"

'的值域为-

!"

!

!7

.

!

!点拨"一元二次不等式解集的端点是一元二次不等式对

应方程的根
!

给出了一元二次不等式的解集!则可知
'

的符号

和
'"

"

),")0*1

的两个实根!由根与系数的关系可知
'

!

,

!

0

之间的关系
!

!变式训练
'

"若不等式
'"

"

),")"

.

1

的解集是

"

,

!

"

/

"

/

!

&

& '

!则
'),

的值为 #

/

$

.',!1

!

/',!(

0'!1

!

-'!(

!解析"由题意知
,

!

"

和
!

&

是方程
'"

"

),")"*1

的两

个根!由韦达定理得
,

!

"

)

!

&

*,

,

'

!

,

!

"

?

!

&

*

"

'

!

解得
'*,!"

!

,*,"

!所以
'),*,!(!

故选
/!

!变式训练
(

"若不等式
'"

"

),")0

.

1

的解集为

#

,&

!

"

$!则不等式
0"

"

),")'

.

1

的解集为 #

0

$

.'

#

,"

!

&

$

/'

#

,

9

!

,"

$

*

#

&

!

)

9

$

0'

,

9

!

,

!

&

# $

*

!

"

!

)

9

# $

-'

,

!

&

!

!

"

# $

!解析"

4

不等式
'"

"

),")0

.

1

的解集为%

,&

!

"

'!

5,&

和
"

是方程
'"

"

),")0*1

的两个根!且
'

/

1

!

5

,&)"*,

,

'

!

,&?"*

0

'

!

9

:

;

可得
,*'

!

0*,2'

!

则不等式
0"

"

),")'

.

1

等价于
,2'"

"

)'")'

.

1

!

即
2"

"

,",!

.

1

!解得
"

/

,

!

&

或
"

.

!

"

!

故不等式
0"

"

),")'

.

1

的解集为
,

9

!

,

!

&

# $

*

!

"

!

)

9

# $

!

故选
0!

!!

%

"1""

&湖南'不等式
"

#

","

$

.

1

的解集为 #

-

$

.'

&

"

)

"

/

1

'

/'

&

"

)

"

.

"

'

0'

&

"

)

1

/

"

/

"

'

-'

&

"

)

"

/

1

或
"

.

"

'

"!

不等式#

",!

$#

(,"

$

0

1

的解集是 #

-

$

.'

&

"

)

"

.

(

或
"

/

!

'

/'

&

"

)

!

/

"

/

(

'

"!"



必修
!
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0'

&

"

)

"

0

(

或
"

-

!

'

-'

&

"

)

!

-

"

-

(

'

&E

%

"1!2

&湖南'已知函数
/

*"

#

",'

$的图象如图所示!则不

等式
"

#

",'

$

/

1

的解集为 #

/

$

.E

&

"

)

1

-

"

-

"

'

/E

&

"

)

1

/

"

/

"

'

0E

&

"

)

"

-

1

或
"

0

"

'

-E

&

"

)

"

/

1

或
"

.

"

'

(!

不等式
"

"

,6"

/

1

的解集是 #

-

$

.'

&

"

)

"

/

,6

或
"

.

1

'

/'

&

"

)

"

/

1

或
"

.

6

'

0'

&

"

)

,6

/

"

/

1

'

-'

&

"

)

1

/

"

/

6

'

+!

已知函数
6

#

"

$

*"

"

)(")'

!若对于任意
"

"

$

!

6

#

"

$

.

1

恒成立!则实数
'

的取值范围为 #

.

$

.'

#

(

!

)

9

$

/'

#

,+

!

)

9

$

0'

#

,(

!

(

$

-'

0

,(

!

(

1

2E

%

"1!3

&湖南'若关于
"

的不等式#

",4

$#

",%

$

-

1

的解

集为&

"

)

"

-

"

-

(

'!则
4)%*

!

2

!

!

!解析"因为关于
"

的不等式%

",4

'%

",%

'

-

1

的解集为

#

"

)

"

-

"

-

(

$!

所以
"

!

(

是方程%

",4

'%

",%

'

*1

的根!故
4)%*2!

6!

设
"

"

$

!使不等式
&"

"

)","

/

1

成立的
"

的取值范围为

! ,!

!

"

&

# $

!

!

!解析"不等式
&"

"

)","

/

1

!即%

")!

'%

&","

'

/

1

!解得

,!

/

"

/

"

&

!

故
"

的取值范围是
,!

!

"

&

# $

!

7!

已知
#*

&

"

)

"

"

,&",(

/

1

'!

$*

&

"

)

"

"

,(")&

.

1

'!

求
#

(

$!

!解析"

#*

#

"

)

"

"

,&",(

/

1

$

*

#

"

)

,!

/

"

/

(

$!

$*

#

"

)

"

"

,(")&

.

1

$

*

#

"

)

"

.

&

或
"

/

!

$!

#

(

$*

#

"

)

,!

/

"

/

!

或
&

/

"

/

(

$

!

3!

若不等式
1"

"

)"1",(

/

1

对一切实数
"

都成立!求
1

的取

值范围
!

!解析"当
1*1

时!不等式为
,(

/

1

!对一切实数
"

都成立!

当
1

&

1

时!则要使一元二次不等式
1"

"

)"1",(

/

1

对一

切实数
"

都成立!

需满足
1

/

1

!

"

*

%

"1

'

"

,(1?

%

,(

'

/

1

!

&

解得
,(

/

1

/

1!

综上所述!

1

的取值范围为%

,(

!

1

.

!

!!"
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第三章
!!

函数的概念与性质

第
!

课时
!

函数的概念及其表示

!!

了解函数的概念!了解函数的构成要素!能求简单函数

的定义域和值域
!

"!

掌握函数的表示法!了解简单的分段函数及应用
!

!'

函数的概念

#

!

$设
#

!

$

是
!

非空
!

的实数集!如果对于集合
#

中的

!

任意
!

一个数
"

!按照某种确定的
!

对应关系
6

!

!在集合

$

中都有
!

唯一确定
!

的数
/

和它对应!那么就称
6

%

#

<

$

为从集合
#

到集合
$

的一个函数!记作
!

/

*

6

#

"

$

!

!

"

"

#!

其中!

"

叫做
!

自变量
!

!

"

的取值范围
#

叫做函数的
!

定义

域
!

(与
"

的值相对应的
/

值叫做
!

函数值
!

!函数值的集合

&

6

#

"

$

)

"

"

#

'叫做函数的
!

值域
!

!值域是集合
$

的子集
!

#

"

$一个函数的构成要素为定义域"对应关系与值域
!

如

果两个函数的
!

定义域
!

相同!并且
!

对应关系
!

完全一致!

那么这两个函数是同一个函数
!

注意%函数的定义要求数集
#

中的任何一个元素在数集

$

中有且只有一个元素与之对应!即可以)多对一*!不能)一

对多*!而
$

中有可能存在与
#

中元素不对应的元素
!

"'

函数的表示法

表示函数的常用方法有
!

解析法
!

"

!

列表法
!

和
!

图

象法
!

!

&'

分段函数

在函数的定义域内!对于自变量
"

的不同取值区间!有着

不同的对应关系!这样的函数通常叫做分段函数
!

!'

函数的基本概念

!例
%

")函数#

FG%=HD;%

$*一词!最早是由近代数学家李善

兰翻译出来的!之所以这么翻译!他给出的原因是)凡此变数

中函彼变数者!则此为彼之函数*!即函数指一个量随着另一

个量的变化而变化
!

下列选项中!两个函数相同的一组是

#

.

$

.'

6

#

"

$

*

)

"

)

!

7

#

"

$

* "槡 "

/'

6

#

"

$

*:

<

"

"

!

7

#

"

$

*":

<

"

0'

6

#

"

$

*

"

"

,!

",!

!

7

#

"

$

*")!

-'

6

#

"

$

* "槡 )!

.

"槡 ,!

!

7

#

"

$

* "

"槡 ,!

!解析"

#

选项!函数
6

%

"

'

*

)

"

)

!

7

%

"

'

* "槡 "的定义域

都是
"

"

$

!又
7

%

"

'

* "槡 "

*

)

"

)

!所以两函数是同一函数"

/

选项!函数
6

%

"

'

*:

<

"

"的定义域为%

,

9

!

1

'

*

%

1

!

)

9

'!

函数
7

%

"

'

*":

<

"

的定义域为%

1

!

)

9

'!定义域不同!故两函

数不是同一函数"

0

选项!函数
6

%

"

'

*

"

"

,!

",!

的定义域为%

,

9

!

!

'

*

%

!

!

)

9

'!

函数
7

%

"

'

*")!

的定义域是
"

"

$

!定义域不同!故两函数

不是同一函数"

-

选项!函数
6

%

"

'

* "槡 )!

&

"槡 ,!

的定义域为

-

!

!

)

9

'!函数
7

%

"

'

* "

"槡 ,!

的定义域为%

,

9

!

,!

.

*

-

!

!

)

9

'!定义域不同!故两函数不是同一函数
!

故选
.!

!点拨"常见函数定义域的基本要求

$

!

%分式函数中分母不等于零&

$

"

%偶次根式函数的被开方式大于或等于
1

&

$

&

%一次函数#二次函数的定义域均为
$

&

#!"



必修
!

第一册

$

(

%

/

*"

1的定义域是)

"

)

"

&

1

*&

$

+

%

/

*'

"

$

'

.

1

且
'

&

!

%!

/

*>D%"

!

/

*=;>"

的定义域

均为
$

&

$

2

%

/

*:;

<

'

"

$

'

.

1

且
'

&

!

%的定义域为$

1

!

)

9

%

!

!变式训练
%

"函数
6

#

"

$

* "槡 )&)

!

")"

的定义域是

#

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

0

&

!

)

9

$

/'

#

,&

!

)

9

$

0'

0

,&

!

,"

$

*

#

,"

!

)

9

$

-'

0

,&

!

"

$

*

#

"

!

)

9

$

!解析"根据题意可得
")&

0

1

!

")"

&

1

!

&

所以
"

"

-

,&

!

,"

'

*

%

,"

!

)

9

'

!

故选
0!

!变式训练
&

"设 函 数
6

#

"

$

*

&")!

!

"

0

1

!

!

!

"

/

1

!

&

则

6

0

6

#

,"

$1

*

!

(

!

!

!解析"

4

6

%

,"

'

*!

!

5

6

-

6

%

,"

'.

*

6

%

!

'

*(!

"'

函数的表示法

!例
&

"设函数
6

#

"

$

*

#

")!

$

"

!

"

/

!

!

(, "槡 ,!

!

"

0

!

!

&

则使得
6

#

"

$

0

!

的自变量
"

的取值范围为 #

.

$

.'

#

,

9

!

,"

1

*

0

1

!

!1

1

/'

#

,

9

!

,"

1

*

0

1

!

!

1

0'

#

,

9

!

,"

1

*

0

!

!

!1

1

-'

0

,"

!

1

1

*

0

!

!

!1

1

!解析"由题意得!当
"

/

!

时!令%

")!

'

"

0

!

!即
")!

0

!

或
")!

-

,!

!解得
1

-

"

/

!

或
"

-

,"

"当
"

0

!

时!令
(,

"槡 ,!

0

!

!解得
!

-

"

-

!1!

综上所述!使得
6

%

"

'

0

!

的自变

量
"

的取值范围为%

,

9

!

,"

.

*

-

1

!

!1

.!故选
.!

!点拨"本题主要考查分段函数的应用!其中涉及不等式

的求解#集合的交集和并集运算
!

根据分段函数的分段条件!

列出相应的不等式!通过求解每个不等式的解集!再利用集合

的运算求解即可
!

!变式训练
'

"若函数
/

*

6

#

"

$的定义域为
(*

&

"

)

,"

-

"

-

"

'!值域为
)*

&

/

)

1

-

/

-

"

'!则函数
/

*

6

#

"

$的图象可

能是 #

/

$

. /

0 -

!变式训练
(

"已知函数
6

#

"

$对应的值如下表%

" 1 ! ,!

6

#

"

$

! 1 ,!

!!

则
6

#

!

$

*

!

1

!

!

!!

已知函数
6

#

"

$

* "槡 )&

!则
6

#

2

$

*

#

.

$

.'& /'2 0'3 -'槡2

"!

函数
/

* !,&槡 "

的定义域为 #

/

$

.'

"

)

"

0

!

&

& '

/'

"

)

"

-

!

&

& '

0'

"

)

1

/

"

/

!

&

& '

-'

"

)

"

/

!

&

& '

&!

下列四个图象中!不是函数图象的是 #

/

$

!!!

.

! !!!

/

!!!

0

! !!!

-

(!

%

"1"1

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*

")"

!

"

-

1

!

槡"!

"

.

1!

&

若
6

#

1

$

*'

!则

6

#

'

$

*

#

0

$

.'( /'" 0'槡" -'1

+!

已知函数
6

#

"

$

*

"

"

!)"

"

!则
6

!

"

# $

*

#

-

$

.'+ /'&

0'

!

&

-'

!

+

$!"
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2!

已知函数
6

#

"

$

*

"

"

!

"

.

1

!

6

#

")!

$!

"

-

1

!

&

则
6

#

,!

$

*

#

0

$

.'1 /'! 0'" -'(

!解析"因为
6

%

"

'

*

"

"

!

"

.

1

!

6

%

")!

'!

"

-

1

!

&

所以
6

%

,!

'

*

6

%

1

'

*

6

%

!

'

*"

!

*"

!故选
0!

6!

已知函数
6

#

"

$

*"

"

)""

#

,"

-

"

-

!

且
"

"

"

$!则
6

#

"

$的

值域是 #

/

$

.'

0

1

!

&

1

/'

&

,!

!

1

!

&

'

0'

&

1

!

!

!

&

'

-'

0

,!

!

&

1

!解析"函数
6

%

"

'

*"

"

)""

%

,"

-

"

-

!

且
"

"

"

'!所以

"*,"

!

,!

!

1

!

!

对应的函数值分别为
1

!

,!

!

1

!

&

!所以函

数的值域为#

,!

!

1

!

&

$

!

故选
/!

7!

已知函数
6

#

"

$的定义域是0

,"

!

&

1!则
6

#

"",&

$的定义域

是 #

0

$

.'

0

,6

!

&

1

/'

0

,&

!

6

1

0'

!

"

!

&

0 1

-'

,

!

"

!

&

0 1

!解析"因为函数
6

%

"

'的定义域是-

,"

!

&

.!

要使
6

%

"",&

'有意义!只需
,"

-

"",&

-

&

!解得
!

"

-

"

-

&!

所以
6

%

"",&

'的定义域是 !

"

!

&

0 1

!

故选
0!

3!

已知函数
6

#

"

$

*

"

"

,"

!

"

0

1

!

")!

!

"

/

1

!

&

则
6

#

"

$

*

!

"

!

!

!1E

已知二次函数
6

#

"

$

*"

"

)'"),

满足
6

#

1

$

*2

!

6

#

!

$

*+!

#

!

$求函数
6

#

"

$的解析式(

#

"

$当
"

"

0

,"

!

"

1时!求函数
6

#

"

$的最值
!

!解析"%

!

'联立
6

%

1

'

*,*2

!

6

%

!

'

*!)'),*+

!

&

解得
'*,"

!

,*2!

&

5

6

%

"

'

*"

"

,"")2!

%

"

'

4

6

%

"

'

*

%

",!

'

"

)+

!

"

"

-

,"

!

"

.!

5

6

%

"

'

AD%

*

6

%

!

'

*+

!

6

%

"

'

ABC

*

6

%

,"

'

*!(!

%!"



必修
!

第一册

第
"

课时
!

函数的基本性质

!!

掌握函数的单调性与最大#小$值!会证明简单函数的

单调性!并能利用函数的单调性求函数的最大#小$值
!

"!

理解函数奇偶性的含义!会判断简单函数的奇偶性
!

!'

增函数与减函数的定义

条件

设函数
6

#

"

$的定义域为
8

!区间
9

%

8

%如果
2

"

!

!

"

"

"

9

!当
"

!

/

"

"

时

都有
6

#

"

!

$

/

6

#

"

"

$ 都有
!

6

#

"

!

$

.

6

#

"

"

$

!

结论

那么就称函数
6

#

"

$在区

间
9

上单调递增
!

当函数

6

#

"

$在它的定义域上单

调递增时!我们就称它是

增函数

那么就称函数
6

#

"

$在区

间
9

上单调递减
!

当函

数
6

#

"

$在它的定义域上

单调递减时!我们就称它

是
!

减函数
!

图示

!!

注意%#

!

$不是所有的函数在定义域上都具有单调性
!

#

"

$在增函数和减函数的定义中!不能把)任意
"

!

!

"

"

"

9

*改为)存在
"

!

!

"

"

"

9

*

!

"'

函数的单调区间

如果函数
/

*

6

#

"

$在区间
9

上单调递增或单调递减!那

么就说函数
/

*

6

#

"

$在这一区间具有#严格的$单调性!区间

9

叫做
/

*

6

#

"

$的
!

单调区间
!

!

&!

用定义法判定函数
6

$

"

%在区间
9

上的单调性的步骤

#

!

$取值%任取
"

!

!

"

"

"

9

!规定
"

!

/

"

"

(

#

"

$作差%计算
6

#

"

!

$

,

6

#

"

"

$(

#

&

$定号%确定
6

#

"

!

$

,

6

#

"

"

$的正负(

#

(

$得出结论%根据同增异减得出结论
!

('

函数的最大值与最小值

最值 最大值 最小值

条件

设函数
/

*

6

#

"

$的定义域为
8

!如果存在实数
(

满

足%对于任意的
"

"

8

!都有

6

#

"

$

-

(

6

#

"

$

!0!

(

存在
"

1

"

8

!使得
!

6

#

"

1

$

*(

!

结论
(

是函数
/

*

6

#

"

$的最大值
(

是函数
/

*

6

#

"

$的

最小值

几何

意义
6

#

"

$图象上最高点的纵坐标
6

#

"

$图象上最低点的

!

纵坐标
!

+'

函数奇偶性的几何特征

一般地!图象关于
/

轴对称的函数称为
!

偶
!

函数!图象

关于原点对称的函数称为
!

奇
!

函数
!

奇#偶$函数的定义域

关于
!

原点
!

对称
!

2'

函数奇偶性的定义

#

!

$偶函数%设函数
6

#

"

$的定义域为
8

!如果
2

"

"

8

!都

有
,"

"

8

!且
!

6

#

,"

$

*

6

#

"

$

!

!那么函数
6

#

"

$就叫做偶

函数
!

其实质是函数
6

#

"

$上任意一点#

"

!

6

#

"

$$关于
/

轴的

对称点#

,"

!

6

#

"

$$也在
6

#

"

$的图象上
!

#

"

$奇函数%设函数
6

#

"

$的定义域为
8

!如果
2

"

"

8

!都

有
,"

"

8

!且
!

6

#

,"

$

*,

6

#

"

$

!

!那么函数
6

#

"

$就叫做

奇函数
!

其实质是函数
6

#

"

$上任意一点#

"

!

6

#

"

$$关于原点

的对称点#

,"

!

,

6

#

"

$$也在
6

#

"

$的图象上
!

!'

函数的单调性与最大$小%值

!例
%

"求二次函数
6

#

"

$

*"

"

,"'")"

在0

"

!

(

1上的最

小值
!

!解析"由题意!函数
6

%

"

'

*

%

",'

'

"

)",'

"

!可得
6

%

"

'

在区间%

,

9

!

'

.上单调递减!在%

'

!

)

9

'上单调递增!

%

!

'当
'

0

(

时!函数
6

%

"

'在区间-

"

!

(

.上单调递减!所以

6

%

"

'

AD%

*

6

%

(

'

*!7,7'

"

%

"

'当
'

-

"

时!

6

%

"

'在区间-

"

!

(

.上单调递增!所以

&!"
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6

%

"

'

AD%

*

6

%

"

'

*2,('

"

%

&

'当
"

/

'

/

(

时!

6

%

"

'在区间-

"

!

'

.上单调递减!在区

间-

'

!

(

.上单调递增!所以
6

%

"

'

AD%

*

6

%

'

'

*,'

"

)"!

综上所述!

6

%

"

'

AD%

*

2,('

!

'

-

"

!

",'

"

!

"

/

'

/

(

!

!7,7'

!

'

0

(!

9

:

;

!点拨"本题主要考查二次函数在区间上的最值问题
!

熟

记二次函数的图象与性质!合理分类讨论求解是解答的关键
!

!变式训练
%

"若函数
/

*'")!

在0

!

!

"

1上的最大值与最

小值的差为
"

!则实数
'

的值为 #

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'" /'," 0'"

或
," -'1

!解析"

!

当
'*1

时!

/

*'")!*!

!不符合题意"

"

当
'

.

1

时!

/

*'")!

在-

!

!

"

.上递增!则%

"')!

'

,

%

'

)!

'

*"

!解得
'*"

"

#

当
'

/

1

时!

/

*'")!

在-

!

!

"

.上单调递减!则%

')!

'

,

%

"')!

'

*"

!解得
'*,"!

综上!得
'*@"!

故选
0!

!变式训练
&

"判断函数
6

#

"

$

*

"

",!

在#

!

!

)

9

$上的单

调性!并求它在区间0

"

!

2

1上的最大值与最小值
!

!解析"根据初等函数的性质!可得函数
6

%

"

'

*

"

",!

在

%

!

!

)

9

'上单调递减!

因为
"

"

-

"

!

2

.!所以函数
6

%

"

'

*

"

",!

在-

"

!

2

.上单调

递减!

当
"*"

时!函数
6

%

"

'取得最大值
6

%

"

'

*"

"

当
"*2

时!函数
6

%

"

'取得最小值
6

%

2

'

*

"

+

!

"'

函数的奇偶性

!例
&

"若函数
6

#

"

$

*'"

"

),")&'),

是偶函数!定义域

为0

',!

!

"'

1!则
'*

!

!

&

!

!

,*

!

1

!

!

!解析"因为偶函数的定义域关于原点对称!所以
',!*

,"'

!解得
'*

!

&

!

6

%

"

'

*

!

&

"

"

),"),)!!

又
4

6

%

"

'为偶函数!

5

6

%

,"

'

*

!

&

%

,"

'

"

),

%

,"

'

),)!*

6

%

"

'

*

!

&

"

"

)

,"),)!

对定义域内任意
"

恒成立!

即
","*1

对任意
"

" ,

"

&

!

"

&

0 1

恒成立!

5,*1!

综上!

'*

!

&

!

,*1!

!点拨"利用奇偶性求参数的常见类型

$

!

%定义域含参数"奇函数或偶函数
6

$

"

%的定义域为

+

'

!

,

,!根据定义域关于原点对称!利用
'),*1

求参数
!

$

"

%解析式含参数"根据
6

$

,"

%

*,

6

$

"

%或
6

$

,"

%

*

6

$

"

%列式!比较系数!利用待定系数法求解
!

!变式训练
'

"如图!给出奇函数
/

*

6

#

"

$的局部图象!则

6

#

,"

$

)

6

#

,!

$的值为 #

.

$

.'," /'" 0'! -'1

!解析"由图知
6

%

!

'

*

!

"

!

6

%

"

'

*

&

"

!又
6

%

"

'为奇函数!

所以
6

%

,"

'

)

6

%

,!

'

*,

6

%

"

'

,

6

%

!

'

*,

&

"

,

!

"

*

,"!

故选
.!

!变式训练
(

"已知函数
6

#

"

$

*'"

"

)""

是奇函数!则实

数
'*

!

1

!

!

!解析"

4

6

%

"

'为奇函数!

5

6

%

,"

'

)

6

%

"

'

*1

!

5"'"

"

*1

对任意
"

"

$

恒成立!

5'*1!

!E

%

"1!7

&湖南'已知函数
/

*

6

#

"

$#

"

"

0

,!

!

+

1$的图象如图

所示!则
6

#

"

$的单调递减区间为 #

/

$

.'

0

,!

!

!

1

/'

0

!

!

&

1

0'

0

&

!

+

1

-'

0

,!

!

+

1

"!

下列图象表示的函数中!在
$

上是增函数的是 #

-

$

!!!

.

!!!

/

'!"
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!!!

0

!!!

-

&!

下列函数中!在#

1

!

)

9

$上单调递减的是 #

/

$

.'

/

*",& /'

/

*

"

"

0'

/

*"

"

-'

/

*"

"

(!

函数
6

#

"

$

*

)

","

)

的单调递增区间是 #

-

$

.'

#

,

9

!

"

$

/'

#

,

9

!

1

$

0'

#

!

!

)

9

$

-'

#

"

!

)

9

$

+E

已知函数
6

#

"

$在
$

上单调递增!则满足
6

#

"",!

$

/

6

!

&

# $

的
"

的取值范围是 #

0

$

.E

!

&

!

"

&

# $

/E

!

"

!

"

&

# $

0E

,

9

!

"

&

# $

-E

"

&

!

)

9

# $

2!

函数
6

#

"

$

*

2

","

#

"

"

0

&

!

+

1$的最小值是
!

"

!

!

6!

已知函数
6

#

"

$

*"

&

)'

为奇函数!则
'*

!

1

!

!

7!

已知函数
6

#

"

$

*"

"

)

!

"

"

!若
6

#

'

$

*(

!则
6

#

,'

$

*

!

(

!

!

3E

%

"1!7

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*")

!

"

#

"

&

1

$

!

#

!

$求
6

#

!

$的值(

#

"

$判断函数
6

#

"

$的奇偶性!并说明理由
!

!解析"%

!

'

6

%

!

'

*"!

%

"

'

4

定义域为%

,

9

!

1

'

*

%

1

!

)

9

'!

6

%

,"

'

*,")

!

,"

*,

")

!

"

# $

*,

6

%

"

'!

5

6

%

"

'为奇函数
!

!1!

已知函数
6

#

"

$

*

#

",4

$

"

)"!

#

!

$若函数
6

#

"

$的图象过点#

"

!

"

$!求函数
/

*

6

#

"

$的单

调递增区间(

#

"

$若函数
6

#

"

$是偶函数!求
4

的值
!

!解析"%

!

'由条件可得
"*

%

",4

'

"

)"

!

54*"

!

即
6

%

"

'

*

%

","

'

"

)"

!其中单调递增区间为-

"

!

)

9

'

!

%

"

'

4

/

*

6

%

"

'为偶函数!

5

6

%

,"

'

*

6

%

"

'!即%

,",4

'

"

)"*

%

",4

'

"

)"

!

54*1!

(!"
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第
#

课时
!

幂函数#函数的应用$一%

!!

了解幂函数的概念!知道五个常见幂函数的图象和性

质!能利用幂函数的单调性比较指数幂的大小
!

"!

了解函数模型#如一次函数"二次函数"分段函数等$在

生活中的广泛应用!能够用给定的函数模型或建立确定的函

数模型来解决实际问题
!

!'

幂函数

定

义
函数

/

*"

! 叫做幂函数!其中
"

是自变量!

!

是常数

性

质

解析式
/

*"

/

*"

"

/

*"

&

/

*"

,!

/

*"

!

"

图象

定义

域
$

!

$

!

$

&

"

)

"

&

1

'&

"

)

"

0

1

'

值域
$

&

/

)

/

0

1

'

$

&

/

)

/

&

1

'&

/

)

/

0

1

'

奇偶

性
奇

!

偶
!

奇 奇
非奇

非偶

单

调

性

在
$

上

单调递

增
!!

在#

,

9

!

1

1上单调

递减!在

0

1

!

)

9

$

上 单 调

递增

在
$

上

单调递

增
!!

在#

,

9

!

1

$上单调

递减!在

#

1

!

)

9

$

上 单 调

递减

在0

1

!

)

9

$

上单调递增

定点
!

#

!

!

!

$

!

图
象
特
点

在第一象限内!从左向右看!

!

越小!其图象越靠近

"

轴

"'

函数的应用

利用函数模型解决实际问题的步骤%

#

!

$审题%弄清题意!分清条件和结论!理顺数量关系!用

函数刻画实际问题!初步选择模型
!

#

"

$建模%将文字语言转化为数学语言!利用数学知识!建

立相应的数学模型
!

#

&

$求模%求解数学模型!得到数学结论
!

#

(

$还原%将利用数学知识和方法得出的结论还原到实际

问题中
!

可将这些步骤用框图表示如下%

!'

幂函数的定义与性质

!例
%

"已知幂函数
/

*"

"4

"

,&4," 是偶函数!且在

#

1

!

)

9

$上是减函数!则整数
4

的值为 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'1

!

/'!

!

0'1

或
!

!

-'"

!解析"因为幂函数
/

*"

"4

"

,&4," 在%

1

!

)

9

'上是减

函数!

所以
"4

"

,&4,"

/

1

!解得
,

!

"

/

4

/

"

!

又
4

"

"

!所以
4*1

或
4*!

!

当
4*1

时!

/

*"

,"

*

!

"

"

定义域为%

,

9

!

1

'

*

%

1

!

)

9

'!

且
!

%

,"

'

"

*

!

"

"

!所以
/

*"

,"是偶函数!满足题意"

当
4*!

时!

/

*"

,&

*

!

"

&

定义域为%

,

9

!

1

'

*

%

1

!

)

9

'!

而
!

%

,"

'

&

*,

!

"

&

!所以
/

*"

,&是奇函数!不满足题意!舍去
!

综上!

4*1

!故选
.!

!点拨"判断函数为幂函数的方法

$

!

%自变量
"

前的系数为
!

&

$

"

%底数为自变量
"

&

$

&

%指数为常数
!

!变式训练
%

"若函数
6

#

"

$

*

)

4,!

)

"

4)!是幂函数!则

4*

#

0

$

.'1

!

/'!

!

0'1

或
"

!

-'!

或
"

!解析"若函数
6

%

"

'

*

)

4,!

)

"

4)!是幂函数!则
)

4,!

)

*

!

!解得
4*1

或
4*"

!

)!"



必修
!

第一册

当
4*1

时!

6

%

"

'

*"

符合题意"

当
4*"

时!

6

%

"

'

*"

&符合题意
!

所以
4*1

或
"!

故选
0!

!变式训练
&

"若幂函数
6

#

"

$

*

#

4

"

)4,!

$

"

4)! 在

#

1

!

)

9

$上是增函数!则实数
4

的值为 #

.

$

.'! /',! 0'," -',"

或
!

!解析"

4

6

%

"

'

*

%

4

"

)4,!

'

"

4)!是幂函数!

54

"

)4,!*!

!即
4

"

)4,"*1

!解得
4*,"

或
4*!

!

又
4

6

%

"

'

*

%

4

"

)4,!

'

"

4)!在%

1

!

)

9

'上是增函数!

故
4)!

.

1

!即
4

.

,!

!故
4*!!

故选
.!

"'

函数的应用$一%

!例
&

"某商场以每件
&1

元的价格购进一种商品!试销售

中发现!这种商品每天的销量
/

#单位%件$与每件的售价
"

#单

位%元$满足一次函数
/

*!2",&"!

若要每天获得最大的销售

利润!则每件商品的售价应定为 #

/

$

.'&1

元
!

/'("

元

0'+(

元
-'

越高越好

!解析"由题意得每天的销售利润为%

",&1

'%

!2",&"

'

*

,&

%

",("

'

"

)(&"

!

&1

-

"

-

+(

!当
"*("

时!每天的销售利润

取得最大值
!

故每件商品的售价定为
("

元时!每天才能获得

最大的销售利润
!

故选
/!

!点拨"用二次函数#分段函数模型解决实际问题的策略

$

!

%在建立二次函数模型解决实际问题中的最值问题时!

一定要注意自变量的取值范围!需根据函数图象的对称轴与

函数定义域在坐标系中对应区间之间的位置关系讨论求解&

$

"

%对于分段函数模型的最值问题!应该先求出每一段上

的最值!然后比较大小&

$

&

%在利用基本不等式求解最值时!一定要检验等号成立

的条件!也可以利用函数单调性求解最值
!

!变式训练
'

"生产一定数量商品的全部费用称为生产成本!

某企业一个月生产某种商品
"

#单位%万件$时的生产成本为
6

#

"

$

*

!

"

"

"

)"")"1

#单位%万元$!商品的售价是每件
"1

元!为获

取最大利润#利润
*

收入
,

成本$!该企业一个月应生产该商

品数量为 #

/

$

.'3

万件
!

/'!7

万件

0'""

万件
!

-'&2

万件

!解析"由题意可得收入是
"1"

万元!成本是
!

"

"

"

)"")

"1

!所以此时的利润为
(*"1",

!

"

"

"

)"")"1

# $

*,

!

"

"

"

)

!7","1*,

!

"

%

",!7

'

"

)!("

-

!("

!

当且仅当
"*!7

!取最大值
!

故选
/!

!变式训练
(

"为了保护水资源!提倡节约用水!某城市对

居民生活用水实行)阶梯水价*!计费方法如下表所示
!

若某户

居民某月交纳水费
21

元!则该月用水量为
!

!2

!

A

&

!

每户每月用水量 水价

不超过
!"A

&的部分
&

元+
A

&

超过
!"A

&但不超过
!7A

&的部分
2

元+
A

&

超过
!7A

&的部分
3

元+
A

&

!!

!解析"设用水量为
"A

&

!交纳水费为
/

元!

由题可知
/

*

&"

!

"

-

!"

!

&2)2

%

",!"

'!

!"

/

"

-

!7

!

6")3

%

",!7

'!

"

.

!7!

9

:

;

当
/

*21

时!解得
"*!2!

!!

下列函数是幂函数的是 #

-

$

.'

/

*""

"

/'

/

*"

"

)"

0'

/

*&

"

-'

/

*"

&

"!

%

"1""

&湖南'已知周期函数
/

*

6

#

"

$#

"

"

$

$的图象如图

所示!则下列结论中错误的是 #

0

$

.'

6

#

"1

$

*1

#

1

"

"

$

/'

6

#

"1)!

$

*!

#

1

"

"

$

0'

2

"

"

$

!

6

#

")!

$

*

6

#

"

$

-'

2

"

"

$

!

6

#

")!

$

*

6

#

!,"

$

&!

%

"1""

&湖南'下列函数中!在#

1

!

)

9

$上单调递减的是

#

.

$

.'

/

*"

,!

!

/'

/

*"

!

"

0'

/

*"

"

!

-'

/

*"

&

(!

%

"1"!

&湖南'已知幂函数
6

#

"

$

*"

! 的图象如图所示
!

下述

四个结论%

!

函数
6

#

"

$的定义域是0

1

!

)

9

$(

"

函数
6

#

"

$的单调递

增区间是0

1

!

)

9

$(

#

函数
/

*

6

#

"

$

,"

仅有一个零点(

$

1

/!/

!!

其中所有正确结论的编号是 #

/

$

.'

!"#

/'

!"$

0'

!#$

-'

"#$

!解析"根据幂函数的性质可

*!"
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!

数学

知定义域为-

1

!

)

9

'!单调递增区间是-

1

!

)

9

'!

!

的取值

范围为
1

/!/

!

!

/

*

6

%

"

'

,"

的零点为
1

和
!

!故
!"$

正

确!

#

错误
!

+!

%

"1!2

&湖南'已知幂函数
/

*"

!

#

!

为常数$的图象经过点

#

#

(

!

"

$!则
!

*

!

!

"

!

!

2!

已知幂函数
/

*

6

#

"

$的图象过点 !

"

!

(

# $

!则
6

#槡"$

*

!

!

"

!

!

!解析"设
6

%

"

'

*"

'

!由
6

!

"

# $

*

!

"

# $

'

*(

!得
'*,"

!

5

6

%

"

'

*"

,"

!则
6

%槡"'

*

!

"

!

6!

已知幂函数
6

#

"

$

*

#

4

"

,"4,"

$

"

4 在#

1

!

)

9

$上单调递

减!则
4*

!

,!

!

!

!解析"因为
6

%

"

'

*

%

4

"

,"4,"

'

"

4 为幂函数!

故
4

"

,"4,"*!

!故
4*&

或
4*,!

!

6

%

"

'

*"

&或
6

%

"

'

*"

,!

!

又
4

6

%

"

'在%

1

!

)

9

'上单调递减!故
4*,!!

7!

某种产品每件
71

元!每天可售出
&1

件!如果每件定价
!"1

元!则每天可售出
"1

件
!

如果售出件数是定价的一次函数!

则这个函数解析式为
!

/

*,

!

(

")+1

!

1

-

"

-

"11

!

!

!解析"设每件定价为
"

元时!售出
/

件!设
/

*1"),

!

1

&

1!

因为
"*71

!

/

*&1

!所以
&1*711),

!!

!

因为
"*!"1

!

/

*"1

!所以
"1*!"11),

!"

!

解由
!

!

"

组成的方程组得
1*,

!

(

!

,*+1

!

所以
/

*,

!

(

")+1!

由
/

*,

!

(

")+1

!

1

-

"

-

"11!

故函数解析式为
/

*,

!

(

")+1

!

1

-

"

-

"11!

3!

某企业开发一种产品!生产这种产品的年固定成本为
&211

万元!每生产
"

千件!需投入成本
0

#

"

$万元!

0

#

"

$

*"

"

)

!1"!

若该产品每千件定价
'

万元!为保证生产该产品不亏

损!则
'

的最小值为
!

!&1

!

!

!解析"由题意建立利润函数关系
6

%

"

'

*'",

%

"

"

)!1")

&211

'!

"

.

1

!

整理得
6

%

"

'

*,"

"

)

%

',!1

'

",&211

!

为保证生产该产品不亏损!则
6

%

"

'

*,"

"

)

%

',!1

'

",

&211

0

1

!

"

.

1

!即
'

0

")

&211

"

)!1

0

" "

&

&211

"槡 )

!1*!&1

!

当且仅当
"*

&211

"

!即
"*21

时!

'

取最小值
!&1

!此时生

产该产品不亏损
!

!1!

%

"1""

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*

"

)

"

)

,!

!

#

!

$写出函数
6

#

"

$的定义域!并判断其奇偶性(

#

"

$证明%函数
6

#

"

$在#

1

!

!

$上单调递减(

#

&

$讨论关于
"

的方程
6

#

"

$

*1"

"

#

1

.

1

$的实根个数
!

!解析"%

!

'由题可知!

)

"

)

,!

&

1

!

5"

&

@!

!

6

%

,"

'

*

,"

)

,"

)

,!

*

,"

)

"

)

,!

*,

6

%

"

'!

故
6

%

"

'的定义域为#

"

)

"

&

@!

$!

6

%

"

'是奇函数
!

%

"

'设
1

/

"

!

/

"

"

/

!

!

6

%

"

!

'

,

6

%

"

"

'

*

"

!

"

!

,!

,

"

"

"

"

,!

*

"

"

,"

!

%

"

!

,!

'%

"

"

,!

'

!

4"

"

,"

!

.

1

!

"

!

,!

/

1

!

"

"

,!

/

1

!

5

6

%

"

!

'

,

6

%

"

"

'

.

1

!

5

6

%

"

!

'

.

6

%

"

"

'!

5

6

%

"

'在%

1

!

!

'上单调递减
!

%

&

'

6

%

"

'的大致图象如图所示!设
7

%

"

'

*1"

"

!

41

.

1

!

5

7

%

"

'的图象开口向上且过点%

1

!

1

'!

5

当
"

"

%

,

9

!

,!

'

*

%

1

!

!

'时!

6

%

"

'与
7

%

"

'没有交点
!

当
"

"

%

!

!

)

9

'或
"*1

时!

6

%

"

'与
7

%

"

'有
!

个交点
!

当
"

"

%

,!

!

1

'时!

6

%

"

'

*

,"

")!

!

,"

")!

*1"

"

1

1"

"

)1")

!*1

!

"

*1

"

,(1

!

当
"

*1

!即
1*(

时!

6

%

"

'与
7

%

"

'有
!

个交点"

当
".

1

!即
1

.

(

时!

6

%

"

'与
7

%

"

'有两个交点"

当
"/

1

!即
1

/

1

/

(

时!

6

%

"

'与
7

%

"

'没有交点
!

综上所述!当
1

"

%

1

!

(

'!

6

%

"

'

*1"

"有
"

个实根"

当
1*(

!

6

%

"

'

*1"

"有
&

个实根"

当
1

"

%

(

!

)

9

'!

6

%

"

'

*1"

"有
(

个实根
!

"#"



必修
!

第一册

第四章
!!

指数函数与对数函数

第
!

课时
!

指数与指数函数

!!

理解根式"分数指数幂的意义!能进行指数幂的运算
!

"!

掌握指数函数的概念"图象和性质!了解指数函数模型

的简单应用
!

!'

指数与指数幂的运算

指

数

%

次

方根

如果
"

%

*'

!那么
"

叫做
'

的
%

次方根!其中
%

.

!

!且
%

"

!

$

根式

当
%

为奇数时!

%

'槡%

*

!

'

!

(

当
%

为偶数时!

%

'槡%

*

!)

'

)!

*

!

'

!

#

'

0

1

$!

!

,'

!

#

'

/

1

$

&

分数

指数

幂

!

'

4

%

*

!

%

'槡4

!

#

'

.

1

!

4

!

%

"

!

$

!且
%

.

!

$(

"

'

,

4

%

*

!

'

4

%

*

!

%

'槡4

#

'

.

1

!

4

!

%

"

!

$

!且
%

.

!

$(

#

1

的正分数指数幂等于
!

1

!

!

1

的负分数指数

幂没有意义

运算

性质

设
'

.

1

!

,

.

1

!

:

!

;

"

$

!

!

乘法
'

:

'

;

*

!

'

:);

!

(

"

除法
'

:

'

;

*

!

'

:,;

!

(

#

乘方#

'

:

$

;

*'

:;

!#

',

$

:

*'

:

,

:

!

'

,

# $

:

*

'

:

,

:

"'

指数函数

#

!

$一般地!

!

函数
/

*'

"

#

'

.

1

!且
'

&

!

$

!

叫做指数函

数!其中
"

是自变量!函数的定义域是
$!

#

"

$指数函数
/

*'

"

#

'

.

1

!且
'

&

!

$的图象和性质如表%

底数
'

.

! 1

/

'

/

!

图象

定义域
$

值域 #

1

!

)

9

$

过定点 过定点
!

#

1

!

!

$

!

!即
"*1

时!

/

*!

函数值

的变化

当
"

.

1

时!

/

.

!

(

当
"

/

1

时!

1

/

/

/

!

当
"

.

1

时!

!

1

/

/

/

!

!

(

当
"

/

1

时!

!

/

.

!

!

单调性 在
$

上是增函数 在
$

上是
!

减函数
!

!'

指数与指数幂的运算

!例
%

"已知
'*"

!则
!,"')'

"

',!

,

'

"

,"')!

'

"

,'

,

!

'

化简求

值的结果是 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'1 /'!

0'" -',!

!解析"原式
*

%

',!

'

"

',!

,

%

',!

'

"

'

%

',!

'

,

!

'

*',!,

',!

'

,

!

'

*',"

!把
'*"

代入上式得原式
*1!

!点拨"本题考查指数幂的运算!先对式子进行化简再代

入求值
!

!变式训练
%

"计算#

&

'槡 "

.槡'$

I

2

槡'*

!

'

!

!

!解析"%

&

'槡"

&槡''

I

2

槡'*'

"

&

&

'

!

"

I'

!

2

*'

"

&

)

!

"

,

!

2

*'!

!变式训练
&

"当
'

/

,

时!化简 #

',,

$槡 "

*

!

,,'

!

!

!解析"因为 %

',,

'槡 "

*

)

',,

)

!且
',,

/

1

!

所以 %

',,

'槡 "

*

)

',,

)

*,,'!

!#"
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!
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"'

指数函数的概念

!例
&

"已知函数
/

*

#

"',&

$

" 是指数函数!则
'

的取值

范围是
!

&

"

!

"

# $

*

#

"

!

)

9

$

!

!

!解析"因为
/

*

%

"',&

'

" 是指数函数!

所以
"',&

.

1

!

"',&

&

!

!

&

解得
'

.

"

&

且
'

&

"

!

即
'

的取值范围是 &

"

!

"

# $

*

%

"

!

)

9

'

!

!点拨"根据函数的类型求参数的值的方法

$

!

%幂函数需要保证
"

前面的系数为
!

&

$

"

%指数函数不但要保证
"

前面的系数为
!

!还有底数大

于
1

!且不等于
!!

!变式训练
'

"已知
6

#

"

$

*

#

4

"

,4,+

$.

4

" 是指数函

数!则实数
4

的值是
!

&

!

!

!解析"

4

6

%

"

'是指数函数!

54

"

,4,+*!

!解得
4*&

或
4*,"

!又
44

.

1

且
4

&

!

!

54*&!

!变式训练
(

"下列函数是指数函数的是
!#$!

!

!

/

*"

.

&

"

(

"

/

*&

")!

(

#

/

*&

"

(

$

/

*

#

"',!

$

"

#

'

为

常数!

'

.

!

"

!

'

&

!

$(

%

/

*"

&

!

&'

指数函数的图象与性质

!例
'

"若
'*"

1!+

!

,*"

1!2

!

0*1!2

"

!则
'

!

,

!

0

的大小关系

是 #

-

$

.''

/

,

/

0 /'0

/

,

/

'

0''

/

0

/

, -'0

/

'

/

,

!解析"

4"

1!2

.

"

1!+

.

"

1

*!

!即
,

.

'

.

!

!

又
40*1!2

"

/

!

!因此!

0

/

'

/

,!

故选
-!

!点拨"利用指数函数的单调性比较
'

!

,

!

!

三个数的大小

关系!再比较
0

与
!

的大小关系!由此可得出
'

!

,

!

0

的大小

关系
!

!变式训练
)

"函数
6

#

"

$

*&

"

"

的单调递增区间为

!

0

1

!

)

9

$

!

!

!变式训练
*

"已知函数
6

#

"

$

*'

",&

,"

的图象恒过定点

#

!则
#

的坐标为
!

#

&

!

,!

$

!

!

!解析"

6

%

"

'

*'

" 过定点%

1

!

!

'!

而
6

%

"

'

*'

",&

,"

可以看成
6

%

"

'

*'

" 的图象向右移
&

个单位长度!再向下移
"

个单位长度得到的!

所以函数
6

%

"

'

*'

",&

,"

的图象恒过定点%

&

!

,!

'

即
#

的坐标为%

&

!

,!

'

!

!!

%

"1!3

&湖南'函数
6

#

"

$

*"

" 的图象大致为 #

.

$

!!

. /

!

0 -

"E

函数
/

*

!

&

# $

"

在0

!

!

"

1上的最大值是 #

0

$

.E! /E& 0E

!

&

-E

!

3

&!

已知函数
6

#

"

$

*"

"

!则
6

0

6

#

!

$1

*

#

-

$

.'

!

"

/'! 0'" -'(

(E

使不等式
"

&",!

,"

.

1

成立的
"

的取值范围是 #

/

$

.'

&

"

!

)

9

# $

/'

"

&

!

)

9

# $

0'

!

&

!

)

9

# $

-'

,

!

&

!

)

9

# $

+!

设函数
6

#

"

$

*

"

"

!

"

-

1

!

"

"

!

"

.

1

!

&

则满足
6

#

",!

$

.

(

的
"

的取值

范围是 #

-

$

.'

#

!

!

&

$

/'

#

!

!

)

9

$

0'

#

,!

!

!

$

*

#

&

!

)

9

$

-'

#

,

9

!

,!

$

*

#

&

!

)

9

$

!解析"当
",!

-

1

!即
"

-

!

时!

6

%

",!

'

*

%

",!

'

"

.

(

!解

得
"

/

,!

或
"

.

&

!

5"

/

,!

!

当
",!

.

1

!即
"

.

!

时!

6

%

",!

'

*"

",!

.

(

!解得
"

.

&

!

5"

.

&

!

综上!

"

的取值范围为%

,

9

!

,!

'

*

%

&

!

)

9

'

!

故选
-!

2!

函数
6

#

"

$

*'

",!的定义域和值域都是0

!

!

"

1!则实数
'

的

值是 #

-

$

.'

!

&

/'

槡"

"

0'! -'"

!解析"当
1

/

'

/

!

时!指数函数
6

%

"

'

*'

",!在定义域-

!

!

"

.上

为减函数!则由题意得
6

%

!

'

*'

!,!

*"

无解"当
'

.

!

时!指

数函数
6

%

"

'

*'

",!在定义域-

!

!

"

.上为增函数!则由题意

得
6

%

!

'

*'

!,!

*!

!

6

%

"

'

*'

",!

*"

!解得
'*"

符合题意
!

故

选
-!

6!

%

"1""

&湖南'求值%

7

!

&

* " !

7!

%

"1"!

&湖南'满足
"

"

.

"

的
"

的取值范围是 #

!

!

)

9

$

!

!解析"将
"

"

.

"

变成
"

"

.

"

!

!由指数函数的单调性可得

##"



必修
!

第一册

"

.

!!

3!

函数
6

#

"

$

*()'

",!

#

'

.

1

!且
'

&

!

$的图象恒过定点 #

!

!

+

$

!

!1!

当
'

"

#

1

!

!

$时!不等式
'

""

"

,&")"

.

'

""

"

)",& 的解集为

! "

)

"

.

+

(

& '

!

!

!!!

%

"1"1

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*'

)

"

)

!

7

#

"

$

*'

,

)

"

)

!其中
'

.

1

!且
'

&

!!

#

!

$判断
6

#

"

$的奇偶性!并说明理由(

#

"

$若不等式
6

#

"

$

0

7

#

"

$对
"

"

$

都成立!求
'

的取值

范围(

#

&

$设
6

#

!

$

*"

!直线
/

*<

!

与
/

*

6

#

"

$的图象交于
#

!

$

两点!直线
/

*<

"

与
/

*

7

#

"

$的图象交于
=

!

9

两点!

得到四边形
#$=9!

证明%存在实数
<

!

!

<

"

!使四边形

#$=9

为正方形
!

!解析"%

!

'

4

6

%

"

'

*'

)

"

)的定义域为
$

!关于原点对称!

又
4

6

%

,"

'

*'

)

,"

)

*'

)

"

)

*

6

%

"

'!

5

6

%

"

'为偶函数
!

%

"

'不等式
6

%

"

'

0

7

%

"

'对
"

"

$

都成立!

即
'

)

"

)

0

'

,

)

"

)对
"

"

$

都成立!

4

)

"

)0

,

)

"

)

对
"

"

$

都成立!

5

当
/

*'

" 为增函数时!

'

)

"

)

0

'

,

)

"

)对
"

"

$

都成立!

5'

的取值范围为%

!

!

)

9

'

!

%

&

'

4

6

%

!

'

*"

!

5'*"

!

5

6

%

"

'

*"

)

"

)

!

7

%

"

'

*"

,

)

"

)

*

!

"

# $

)

"

)

!

如图所示!设
$

%

"

!

<

!

'!

=

%

"

!

<

"

'!

"

.

1

!

由题意得
<

!

,<

"

*""

!且
"

"

*<

!

!

!

"

# $

"

*<

"

!

5"

"

,

!

"

# $

"

*""

!即
"

"

,

!

"

# $

"

,""*1

!

令
>

%

"

'

*"

"

,

!

"

# $

"

,""

!

"

.

1

!

4>

%

!

'

*,

!

"

/

1

!

>

%

&

'

*

!+

7

.

1

!

5

存在
"

1

"

%

!

!

&

'!使
>

%

"

1

'

*1!

5

存在实数
<

!

!

<

"

!使四边形
#$=9

为正方形
!

$#"



高中学业水平考试指导
!

数学

第
"

课时
!

对数与对数函数

!!

理解对数的概念及其运算性质!知道换底公式!能进行

对数的运算
!

"!

掌握对数函数的概念"图象和性质!了解对数函数模型

的简单应用!知道对数函数与指数函数互为反函数
!

!'

对数与对数运算

对

数

概念
如果

'

"

*)

#

'

.

1

!且
'

&

!

$!那么
"

叫做以
'

为

底
)

的对数!记作
"*

!

:;

<

'

)

!

性质

!

零和负数没有对数(

"

:;

<

'

'*

!

!

!

#

'

.

1

!

'

&

!

$(

#

:;

<

'

!*

!

1

!

#

'

.

1

!

'

&

!

$

运算

性质

设
'

.

1

!

'

&

!

!

(

.

1

!

)

.

1

!

!

:;

<

'

#

()

$

*

!

:;

<

'

():;

<

'

)

!

(

"

:;

<

'

(

)

*:;

<

'

(,:;

<

'

)

(

#

:;

<

'

(

%

*%:;

<

'

(

#

%

"

$

$

公式

设
)

.

1

!

'

.

1

!

,

.

1

!

'

&

!

!

,

&

!

!

4

&

1

!

%

&

1

!

!

常用对数%

:;

<

!1

)*

!

:

<

)

!

(

"

自然对数%

:;

<

$

)*

!

:%)

!

(

#

对数恒等式%

'

:;

<

'

)

*

!

)

!

(

$

换底公式%

:;

<

,

)*

:;

<

'

)

:;

<

'

,

!

推论%

:;

<

'

,*

!

:;

<

,

'

"'

对数函数

#

!

$一般地!

!

函数
/

*:;

<

'

"

#

'

.

1

!且
'

&

!

$

!

叫做对数

函数!其中
"

是自变量!函数的定义域是
!

#

1

!

)

9

$

!

!

#

"

$对数函数
/

*:;

<

'

"

#

'

.

1

!且
'

&

!

$的图象和性质

如表%

底数
'

.

! 1

/

'

/

!

图象

定义域 #

1

!

)

9

$

值域
$

过定点 过定点
!

#

!

!

1

$

!

!即
"*!

时!

/

*1

单调性 在#

1

!

)

9

$上是增函数 在#

1

!

)

9

$上是 减函数

函数值

的变化

当
"

"

#

1

!

!

$时!

/

"

#

,

9

!

1

$(

当
"

"

0

!

!

)

9

$时!

/

"

0

1

!

)

9

$

当
"

"

#

1

!

!

$时!

/

"

#

1

!

)

9

$(

当
"

"

0

!

!

)

9

$时!

/

"

#

,

9

!

1

1

对称性 函数
/

*:;

<

'

"

与
/

*:;

<

!

'

"

的图象关于
!

"

!

轴对称

!'

对数与对数运算

!例
%

"设
:;

<

'

"*4

!

:;

<

'

&*%

!则
'

"4)% 的值为 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!.'!" /'!2 0'2

!

-'!7

!解析"由题意可知
'

4

*"

!

'

%

*&

!

则
'

"4

*

%

'

4

'

"

*(

!

'

"4)%

*'

"4

&

'

%

*(?&*!"!

故选
.!

!点拨"本题考查对数式与指数式的互化!再利用指数幂

的运算性质求解
!

!变式训练
%

"已知
:;

<

(

"*"

!则
"*

#

0

$

.'@( /'( 0'!2 -'"

!变式训练
&

"

:;

<

&

!

&

):;

<

!

"

"):;

<

"

7

的值为
!

!

!

!

!解析"原式
*:;

<

&

&

,!

):;

<

"

,!

"):;

<

"

"

&

*,:;

<

&

&,:;

<

"

")&:;

<

"

"

*,!,!)&*!!

%#"



必修
!

第一册

"'

对数函数的概念

!例
&

"已知函数
6

#

"

$

*:

<

!,"

!)"

!

#

!

$求函数
6

#

"

$的定义域和值域(

#

"

$判断函数
6

#

"

$的奇偶性
!

!解析"%

!

'

4

!,"

!)"

.

1

!

5,!

/

"

/

!

!

5

6

%

"

'的定义域为%

,!

!

!

'

!

又令
5*

!,"

!)"

*,!)

"

")!

.

1

!

5

/

"

$

!即值域为
$!

%

"

'由%

!

'知定义域关于原点对称!

又
4

6

%

,"

'

)

6

%

"

'

*:

<

!)"

!,"

):

<

!,"

!)"

*:

<

!)"

!,"

&

!,"

!)"

# $

*:

<

!*1

!

5

6

%

"

'是奇函数
!

!点拨"本题主要考查对数函数的概念#性质及函数奇偶

性的概念
!

!变式训练
'

"已知函数
6

#

"

$

*

:;

<

"

"

!

"

.

1

!

"

"

)!

!

"

-

1

!

&

则

6 6

!

"

# $0 1

的值为 #

/

$

.'

!

"

/'

&

"

0'& -'+

!解析"

4

!

"

.

1

!

5

6

!

"

# $

*:;

<

"

!

"

*,!

!

5

6 6

!

"

# $0 1

*

6

%

,!

'!

又
4,!

/

1

!

5

6

%

,!

'

*"

,!

)!*

&

"

!

5

6 6

!

"

# $0 1

*

&

"

!

!变式训练
(

"函数
/

*:;

<

"

#

"

"

,!

$的单调递增区间

为
!

#

!

!

)

9

$

!

!

&'

对数函数的图象与性质

!例
'

"比较下列各组数的大小%

#

!

$

:;

<

"

1!(

!

:;

<

&

1!(

!

:;

<

(

1!(

(

#

"

$

"

,

!

&

!

:;

<

"

!

&

!

:;

<

!

"

!

&

!

!解析"%

!

'

4

对数函数
/

*:;

<

1!(

"

在%

1

!

)

9

'上是减

函数!

5:;

<

1!(

(

/

:;

<

1!(

&

/

:;

<

1!(

"

/

:;

<

1!(

!*1!

又幂函数
/

*"

,!在%

,

9

!

1

'上是减函数!

5

!

:;

<

1!(

"

/

!

:;

<

1!(

&

/

!

:;

<

1!(

(

!

即
:;

<

"

1!(

/

:;

<

&

1!(

/

:;

<

(

1!(!

%

"

'

41

/

"

,

!

&

/

"

1

*!

!

:;

<

"

!

&

/

:;

<

"

!*1

!

:;

<

!

"

!

&

.

:;

<

!

"

!

"

*!

!

5:;

<

"

!

&

/

"

,

!

&

/

:;

<

!

"

!

&

!

!点拨"$

!

%比较两个数$式%或几个数$式%的大小!常用的

方法有单调性法#图象法#中间搭桥法#作差法#作商法
!

$

"

%当需要比较大小的两个实数均是指数幂或对数式时!

可将其看成某个指数函数#对数函数或幂函数的函数值!然后

利用该函数的单调性比较
!

$

&

%比较多个数的大小时!先利用'

1

(和'

!

(作为分界点!

即把它们分为'小于
1

('大于等于
1

小于等于
!

('大于
!

(三部

分!再在各部分内利用函数的性质比较大小
!

!变式训练
)

"已知
'*"

1!&

!

,*1!&

1!"

!

0*:;

<

"

1!&

!则
'

!

,

!

0

的大小关系为 #

.

$

.'0

/

,

/

' /'0

/

'

/

,

0',

/

'

/

0 -',

/

0

/

'

!解析"

'*"

1!&

.

"

1

*!

"

,*1!&

1!"

/

1!&

1

*!

!

又
4,

.

1

!

5,

"

%

1

!

!

'"

0*:;

<

"

1!&

/

:;

<

"

!*1

!

50

/

,

/

'!

故选
.!

!变式训练
*

"设
'

与
,

均为实数!

'

.

1

且
'

&

!!

已知函数

/

*:;

<

'

#

"),

$的图象如图所示!则
')",

的值为 #

0

$

.'2 /'7

0'!1 -'!"

!解析"令
6

%

"

'

*

/

*:;

<

'

%

"),

'!

由图可知
6

%

1

'

*:;

<

'

,*"

!

6

%

,&

'

*:;

<

'

%

,&),

'

*1

!

即

'

"

*,

!

,&),*!
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/
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&湖南'函数
/
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'

"

#

'

.
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!且
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$的图象恒

过定点 #

/

$
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!
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$
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#
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!
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$
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函数
/
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已知函数
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&

则
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!解析"因为函数
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*
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%
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'
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故选
.!
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当
1

/

'

/

!

时!在同一坐标系中!函数
/

*'

" 与
/

*:;

<

'

"

的大致图象是 #

-

$

!!

.

!!!

/

!!

0

!!!

-
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设
"

'
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,
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函数
6

#

"

$
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',!
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)
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$上为减函数!则
'

的取

值范围为
!

#

!

!

"

$

!

!

!1!

%

"1!2

&湖南'已知函数
6

#

"
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"

#

'

.
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'

&

!

$!且

6

#

&

$

*!!

#

!

$求
'

的值!并写出函数
6

#

"

$的定义域(

#

"

$设函数
7

#

"

$

*

6

#

!)"

$

,

6

#
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$!试判断
7

#

"

$的奇

偶性!并说明理由(

#

&

$若不等式
6

#

<

.

(

"

$

0

6

#

"

"

,<

$对任意
"

"
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!

"

1恒成

立!求实数
<
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'
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'
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'
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'上是增函数!
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/
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增函数!

5

/

*?)

!

?

在区间-

"

!

(

.上的最小值为
+

"

!故

!

"

"

)

!

"

"

的最大值为
"

+

!依题意!得
<

0

"

+

!

综上所述!

<

"

"

+

!

"

0 $

!

'#"



必修
!

第一册

第
#

课时
!

函数的应用$二%

!!

理解方程的根与函数的零点的概念及关系!会判断简

单函数的零点所在的区间
!

"!

知道用二分法求方程的近似解的步骤!能根据给出的

函数值及精确度求方程的近似解
!

&!

理解指数函数"对数函数和一次函数模型的变化规律!

能根据不同的条件!选择适当的函数模型解决有关问题
!

(!

能用常见函数模型解决一些实际问题
!

!'

三种常见函数模型的增长差异

函数
/

*'

"

#

'

.

!

$

/

*:;

<

'

"

#

'

.

!

$

/

*1"

#

1

.

1

$

在#

1

!

)

9

$

上的增减性
增函数

!

增函数
! !

增函数
!

图象的变化
随

"

的增大逐

渐变)陡*

随
"

的增大逐

渐趋于稳定

随
"

的增大

匀速上升

增长速度
/

*'

" 的增长快于
/

*1"

的增长!

/

*1"

的

增长
!

快于
!

/

*:;

<

'

"

的增长

增长结果
会存在一个

"

1

!当
"

.

"

1

时!有
!

'

"

.

1"

.

:;

<

'

"

!

"'

函数的零点

#

!

$对于一般函数
/

*

6

#

"

$!我们把使
!

6

#

"

$

*1

!

的实

数
"

叫做函数
/

*

6

#

"

$的零点
!

#

"

$方程"函数"图象之间的关系

方程
6

#

"

$

*1

有实数解
,

函数
/

*

6

#

"

$

!

有零点
!,

函数
/

*

6

#

"

$的图象
!

与
"

轴有公共点
!

!

#

&

$函数零点存在定理

如果函数
/

*

6

#

"

$在区间0

'

!

,

1上的图象是一条
!

连续

不断
!

的曲线!且有
!

6

#

'

$

6

#

,

$

/

1

!

!那么!函数
/

*

6

#

"

$

在区间#

'

!

,

$内至少有一个零点!即存在
0

"

#

'

!

,

$!使得

!

6

#

0

$

*1

!

!这个
0

也就是方程
6

#

"

$

*1

的解
!

&'

二分法

#

!

$二分法的定义

对于在区间0

'

!

,

1上图象
!

连续不断
!

且
!

6

#

'

$

6

#

,

$

/

1

!

的函数
/

*

6

#

"

$!通过不断地把它的零点所在区间 一分为二 !

使所得区间的两个端点逐步逼近
!

零点
!

!进而得到零点近似值

的方法叫做二分法
!

#

"

$用二分法求函数
/

*

6

#

"

$零点的近似值

给定精确度
#

!用二分法求函数
/

*

6

#

"

$零点
"

1

的近似

值的一般步骤如下%

!

确定零点
"

1

的初始区间0

'

!

,

1!验证
!

6

#

'

$

6

#

,

$

/

1

!

!

"

求区间#

'

!

,

$的中点
0!

#

计算
6

#

0

$!并进一步确定零点所在的区间%

若
6

#

0

$

*1

#此时
"

1

*0

$!则
!

0

!

就是函数的零点(

若
6

#

'

$

6

#

0

$

/

1

#此时
"
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"

#

'

!

0

$$!则令
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!

(

若
6

#

0

$

6

#

,

$

/

1

#此时
"

1

"

#

0

!

,

$$!则令
!

'*0

!

!

$

判断是否达到精确度
#

%若
!)

',,

)/#!

!则得到零点

的近似值
'

#或
,

$(否则重复步骤
"($

!

('

函数模型的应用

用函数模型解应用题的四个步骤%

#

!

$审题222弄清题意!分清条件和结论!理顺数量关系!

初步选择模型(

#

"

$建模222将自然语言转化为数学语言!将文字语言转

化为符号语言!利用数学知识建立相应的数学模型(

#

&

$求模222求解数学模型!得出数学模型的解(

#

(

$还原222将数学结论还原到实际问题
!

!'

函数的零点

!例
%

"函数
6

#

"

$

*:;

<

&

#

")!

$

)","

的零点所在的区
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/
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!解析"

4
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'
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'
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'
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'
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.

1

!

所以零点所在的一个区间可以是%

!

!

"

'

!

故选
/!

!点拨"$

!

%求函数零点类问题分为两大类"

!

若方程可解!直接求出零点即可&

"

若方程不可解!用零点存在定理判断零点存在范围!再

用二分法求近似值
!

$

"

%判断函数零点所在的大致区间的方法"若函数
/

*

6

$

"

%在闭区间+

'

!

,

,上的图象是连续曲线!并且在区间端点

的函数值符号不同!即
6

$

'

%

6

$

,

%

/

1

!则在区间+

'

!

,

,内!函数
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/

*

6

$

"

%至少有一个零点!即相应的方程
6

$

"

%

*1

在区间+

'

!

,

,内至少有一个实数解
!

!变式训练
%

"在下列区间中!函数
6

#

"

$

*"

"

,&

的零点

所在的区间为 #

/

$

.'

#

1

!

!

$

/'

#

!

!

"

$

0'

#

"

!

&

$

-'

#

&

!

(

$

!变式训练
&

"若函数
6

#

"

$

*"

"

)"")&'

没有零点!则实

数
'

的取值范围为 #

/

$

.E'

/

!

&

/E'

.

!

&

0E'

-

!

&

-E'
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!

&
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函数模型的应用

!例
&

"漳州市某研学基地!因地制宜划出一片区域!打造

成)生态水果特色区*

!

经调研发现%某水果树的单株产量
@

#单位%

J

<

$与施用肥料
"

#单位%

J

<

$满足如下关系%

@

#

"

$

*

"

#

"

"

)!6

$!

1

-

"

-

"

!

+1,

7

",!

!

"

/

"

-

+

!

9

:

;

且单株施用肥料及其他成本总投入为

"1")!1

元
!

已知这种水果的市场售价大约为
!1

元+
J

<

!且销

路畅通供不应求
!

记该水果树的单株利润为
6

#

"

$#单位%元$

!

#

!

$求函数
6

#

"

$的解析式(

#

"

$当施用肥料为多少千克时!该水果树的单株利润最

大/ 最大利润是多少/

!解析"%

!

'由已知
6

%

"

'

*!1@

%

"

'

,

%

"1")!1

'!

5

6

%

"

'

*

"1

%

"

"

)!6

'

,

%

"1")!1

'!

1

-

"

-

"

!

+11,

71

",!

,

%

"1")!1

'!

"

/

"

-

+

!

9

:

;

5

6

%

"

'

*

"1"

"

,"1")&&1

!

1

-

"

-

"

!

(31,

71

",!

,"1"

!

"

/

"

-

+!

9

:

;

%

"

'由%

!

'得当
1

-

"

-

"

时!

6

%

"

'

*"1"

"

,"1")&&1*

"1

",

!

"

# $

"

)&"+

!

5

当
1

-

"

-

"

时!

6

%

"

'

-

6

%

"

'

*&61

"

当
"

/

"

-

+

时!

6

%

"

'

*(31,

71

",!

,"1"

*(31,

71

",!

)"1

%

",!

'

)"1

0 1

*(61,

71

",!

)"1

%

",!

'

0 1

-

(61,"

71

",!

&

"1

%

",!槡 '

*&31

!

当且仅当
71

",!

*"1

%

",!

'时!即
"*&

时等号成立!

4&61

/

&31

!

5

当
"*&

时!

6

%

"

'

ABC

*&31

!

即当施用肥料为
&

千克时!该水果树的单株利润最大!最

大利润是
&31

元
!

!点拨"解函数应用题的关键是耐心读题#理解题意#分析

题目中所包含的数量关系$包括等量关系和不等量关系%

!

!变式训练
'

"%

"1""

&湖南'大西洋鲑鱼每年都要逆流而

上!游回产地产卵!研究鲑鱼的科学家发现鲑鱼的游速
A

#单

位%

A

+

>

$可以表示为
A*

!

"

:;

<

&

B

!11

!其中
B

表示鲑鱼的耗氧

量的单位数
!

若一条鲑鱼的游速是
!

"

A

+

>

!则它的耗氧量为

#

/

$

.'!11

个单位
/'&11

个单位

0'211

个单位
-'311

个单位

!变式训练
(

"某新款电视投放市场后第一个月销售了

!11

台!第二个月销售了
"11

台!第三个月销售了
(11

台!第四

个月销售了
631

台!则下列函数模型中能较好地反映销量
/

与投放市场的月数
"

#

!

-

"

-

(

!

"

"

!

$

$之间的关系的是

#

0

$

.'

/

*!11" /'

/

*+1"

"

,+1")!11

0'

/

*+1?"

"

-'

/

*!11

"

!E

%

"1!7

&湖南'函数
6

#

"

$

*:;

<

"

#

",!

$的零点为 #

0

$

.'( /'&

0'" -'!

"!

%

"1"1

&湖南'已知定义在0

,&

!

&

1上的函数
/

*

6

#

"

$的图

象如图所示!下述四个结论%

!

函数
/

*

6

#

"

$的值域为0

,"

!

"

1(

"

函数
/

*

6

#

"

$的单调

递减区间为0

,!

!

!

1(

#

函数
/

*

6

#

"

$仅有两个零点(

$

存

在实数
'

满足
6

#

'

$

)

6

#

,'

$

*1!

其中所有正确结论的编号是 #

-

$

.'

!"

/'

"#

0'

#$

-'

"$

&!

下列图象表示的函数能用二分法求零点的是 #

0

$

!!

.

!!

/

)#"
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(E

在下列区间中!函数
6

#

"

$

*

!

"

,"

&有零点的区间是 #

.

$

.E

0

1

!

!

1

/E

0

!

!

"

1

0E

0

,"

!

,!

1

-E

0

,!

!

1

1

+!

%

"1""

&湖南'函数
6

#

"

$

*:%")","

的零点所在的大致

区间为 #

/

$

.'

#

1

!

!

$

/'

#

!

!

"

$

0'

#

"

!

&

$

-'

#

&

!

(

$

2!

当
"

/

"

/

(

时!

"

"

!

"

"

!

:;

<

"

"

的大小关系是 #

/

$

.'"

"

.

"

"

.

:;

<

"

" /'"

"

.

"

"

.

:;

<

"

"

0'"

"

.

:;

<

"

"

.

"

"

-'"

"

.

:;

<

"

"

.

"

"

6!

已知函数
6

#

"

$

*'"

"

,,")!

的零点为
,

!

"

和
!

&

!则
'*

!

,2

!

!

,*

!

!

!

!

7!

若一次函数
6

#

"

$

*'"),

有一个零点
"

!那么函数
7

#

"

$

*

,"

"

,'"

的零点是
!

,

!

"

和
1

!

!

!解析"

4"

为函数
6

%

"

'

*'"),

的零点!

5,*,"'

且
'

&

1!

由
7

%

"

'

*,"

"

,'"*,"'"

"

,'"*1

!

解得
"*1

或
"*,

!

"

!

3!

%

"1"!

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*"

#

",'

$#

","

$#

",&

$的

零点之和等于
(!

#

!

$求
'

的值(

#

"

$令
7

#

"

$

*

6

#

")!

$!证明%

7

#

"

$是偶函数(

#

&

$求
6

#

"

$在0

,!

!

"

1上的值域
!

!解析"%

!

'由题意可得!

6

%

"

'的零点为
1

!

'

!

"

!

&

!

又因为
6

%

"

'的零点之和为
(

!

所以
1)')")&*(

!解得
'*,!!

%

"

'证明(因为
7

%

"

'

*

6

%

")!

'

*

%

")!

'%

")"

'%

",!

'&

%

","

'

*

%

"

"

,!

'%

"

"

,(

'!

7

%

,"

'

*

-%

,"

'

"

,!

.-%

,"

'

"

,(

.

*

%

"

"

,!

'%

"

"

,(

'

*

7

%

"

'!

所以
7

%

"

'为偶函数
!

%

&

'方法一(

6

%

"

'

*"

%

")!

'%

","

'%

",&

'

*

%

"

"

,""

'&

%

"

"

,"",&

'!

令
<*"

"

,""

!

4"

"

-

,!

!

"

.!

可得
/

*<

%

<,&

'

*<

"

,&<

!

<

"

-

,!

!

&

.!

5

/

" ,

3

(

!

(

0 1

!

5

6

%

"

'在-

,!

!

"

.上的值域为
,

3

(

!

(

0 1

!

方法二(由%

"

'知可令
"*<)!

!即
<*",!

!

5

6

%

"

'

*

-%

",!

'

)!

.-%

",!

'

)"

.-%

",!

'

,!

.-%

",!

'

,

"

.

*

%

<)!

'%

<)"

'%

<,!

'%

<,"

'

*

%

<

"

,!

'%

<

"

,(

'

*

%

<

"

'

"

,+<

"

)(

当
"

"

-

,!

!

"

.时!

<

"

-

,"

!

!

.!

<

"

"

-

1

!

(

.!

5

%

<

"

'

"

,+<

"

)(

" ,

3

(

!

(

0 1

!

5

6

%

"

'在-

,!

!

"

.上的值域为
,

3

(

!

(

0 1

!

!1!

%

"1!3

&湖南'已知二次函数
6

#

"

$

*'"

"

)"

#

!,'

$

",!!

#

!

$若
6

#

"

$为偶函数!求
'

的值(

#

"

$判断函数
6

#

"

$在区间#

1

!

"

$内是否有零点!请说明

理由(

#

&

$已知函数
/

*

6

#

>D%"

$

,

&

"

/

"

/

&

"

# $

存在最小值

C

#

'

$!求
C

#

'

$的最大值
!

!解析"%

!

'

4

6

%

"

'为偶函数!

5

6

%

,"

'

*

6

%

"

'!

5'"

"

,"

%

!,'

'

",!*'"

"

)"

%

!,'

'

",!

!

5'*!!

%

"

'

4

6

%

1

'

*,!

!

6

%

"

'

*(')(,(',!*&

.

1

!

5

6

%

1

'&

6

%

"

'

*,&

/

1

!

5

6

%

"

'在%

1

!

"

'内有零点
!

%

&

'

4

6

%

>D%"

'

*'>D%

"

")"

%

!,'

'

>D%",!

*'

>D%

"

")

!,'

'

&

">D%")

!,'

'

# $

"

0 1

,'

&

!,'

'

# $

"

,!

*'

>D%")

!,'

'

# $

"

,

%

!,'

'

"

'

,!

!

4,

&

"

/

"

/

&

"

!

5,!

/

>D%"

/

!

!

又
4

函数
/

*

6

%

>D%"

'

,

&

"

/

"

/

&

"

# $

存在最小值
C

%

'

'!

5

'

.

1

!

,!

/

',!

'

/

!

!

9

:

;

解得
'

.

!

"

!

此时
C

%

'

'

*,

%

!,'

'

"

'

,!*,

')

!

'

# $

)!

!

4')

!

'

0

" '

&

!

'槡 *"

!当且仅当
'*!

时取等号

5C

%

'

'

-

,")!*,!

!即
C

%

'

'的最大值为
,!!

*#"



高中学业水平考试指导
!

数学

第五章
!!

三角函数

第
!

课时
!

任意角和弧度制#三角函数的概念

!!

知道任意角的概念!了解正角"负角"零角!体会象限角

和终边相同的角的概念!会判断一个角所在的象限!能判断两

个角的终边是否相同
!

"!

理解弧度制的意义!能进行弧度与角度的互化
!

&!

理解任意角三角函数的定义!会由一个角终边上一点

的坐标求这个角的三角函数值
!

(!

掌握同角三角函数的基本关系式!能利用这些关系式

进行三角函数的简单变换
!

!'

任意角

#

!

$角的分类

名称 定义 图示

正角
一条射线绕其端点按

!

逆时针
!

方向旋转形成的角

负角
一条射线绕其端点按

!

顺时针
!

方向旋转形成的角

零角
一条射线

!

没有
!

做任何旋转形

成的角

!!

#

"

$象限角

如果角的顶点与坐标原点重合!角的始边与
"

轴的非负半轴

重合!那么!

!

角的终边
!

在第几象限!就说这个角是
!

第几象

限角
!

!

如果角的终边在坐标轴上!那么就认为这个角不属于

任何一个
!

象限
!

!

#

&

$终边相同的角

所有与角
!

终边相同的角!连同角
!

在内!可构成一个集

合
3*

&

$

)

$

*

!

)1

.

&218

!

1

"

"

'!即任一与角
!

终边相同的

角!都可以表示成角
!

与整数个周角的和
!

"'

角度制与弧度制

#

!

$半径为
:

的圆的圆心角
!

所对弧的长为
D

!则角
!

的弧

度数的绝对值是
)!)

*

D

:

!

#

"

$弧度制与角度制的换算公式%

"

&

KBL*&218

!

!8*

!

&

!71

!

KBL

!

!KBL*

!71

&

# $

8

=

+6!&8!

#

&

$若扇形的圆心角为
!

#

1

/!/

"

&

$!半径为
:

!弧长为
D

!周

长为
=

!面积为
3

!则
D*:

!

!

=*":)D

!

3*

!

"

D:*

!

"

!

:

"

!

&'

任意角的三角函数

#

!

$定义域

三角函数 定义域

>D%

!

&

!)!"

$

'

=;>

!

&

!)!"

$

'

HB%

!

!!"

$

且
!

&

1

&

)

&

"

!

1

"

"

& '

!!

#

"

$正弦"余弦"正切函数值在各象限内的符号

! !

口诀%一全正"二正弦"三正切"四余弦
!

('

同角三角函数的基本关系

平方关系%

>D%

"

!

)=;>

"

!

*!

(

商数关系%

HB%

!

*

>D%

!

=;>

!

!

!'

任意角和弧度制

!例
%

"已知某扇形的弧长为
"

&

&

!圆心角为&

&

!则该扇形的

"$"



必修
!

第一册

面积为 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

"

&

&

/'

&

0'

(

&

&

-'

7

&

&

!解析"扇形的半径
:*

D

)!)

*

"

&

&

&

&

*"

!所以
:*"

!则扇形的

面积
3*

!

"

D:*

!

"

?

"

&

&

?"*

"

&

&

!

故选
.!

!点拨"灵活运用弧长公式#扇形面积公式列方程求解是

解决此类问题的关键
!

!变式训练
%

"将
&118

化为弧度是 #

-

$

.',

&

&

/'

6

&

2

0'

!!

&

2

-'

+

&

&

!解析"

&118

&

&

!718

*

+

&

&

!

故选
-!

!变式训练
&

"下列各角中!与&

&

终边相同的角是 #

/

$

.',

+

&

2

/',

+

&

&

0'

(

&

&

-'

"

&

&

!解析"因为
,

+

&

2

*,"

&

)

6

&

2

!所以
,

+

&

2

与
6

&

2

终边相同!

故
.

不正确"

因为
,

+

&

&

*,"

&

)

&

&

!所以
,

+

&

&

与&

&

终边相同!故
/

正确"

(

&

&

和
"

&

&

显然与&

&

终边不同!故
0

!

-

不正确
'

故选
/'

"'

三角函数的定义

!例
&

"若角
%

的终边经过点
*

#

,!

!

4

$#

4

&

1

$!且
>D%

%

*

槡"

"

!则
4*

!

!

!

!

!解析"由
*

%

,!

!

4

'%

4

&

1

'知!点
*

在第二或第三象限!

又
>D%

%

*

槡"

"

.

1

!所以
4

.

1

!

由三角函数的定义可知
4

!)4槡 "

*

槡"

"

!解得
4*,!

%舍'

或
4*!

!故
4*!!

!点拨"利用正弦函数#余弦函数的定义!求一个角的正弦

函数#余弦函数!需要确定三个量"角的终边上任意一个异于

原点的点
*

的横坐标
"

#纵坐标
/

#点
*

到原点的距离
:!

特别

注意!当点的坐标含有参数时!应分类讨论
!

!变式训练
'

"已知角
!

的终边经过点#

,(

!

&

$!则
>D%

!

*

#

0

$

.'

(

+

/',

(

+

0'

&

+

-',

&

+

!解析"角
!

的终边经过点%

,(

!

&

'!设
*

%

,(

!

&

'!则

)

*B

)

*+

!由三角函数的定义可得
>D%

!

*

&

+

!

故选
0!

!变式训练
(

"已知角
!

的终边经过点
*

#

&

!

(

$!则
HB%

!

的

值为 #

/

$

.'

&

(

/'

(

&

0'

&

+

-'

(

+

!解析"已知角
!

的终边过点
*

%

&

!

(

'!由三角函数的定义

可得
HB%

!

*

(

&

!

故选
/!

&'

同角三角函数的关系

!例
'

"已知
!

是第二象限角!且
HB%

!

*,

(

&

!

#

!

$求
=;>

!

的值(

#

"

$求
>D%

!

)=;>

!

">D%

!

,=;>

!

的值
!

!解析"%

!

'由

>D%

"

!

)=;>

"

!

*!

!

HB%

!

*

>D%

!

=;>

!

*,

(

&

9

:

;

解得
=;>

"

!

*

3

"+

!

4

!

是第二象限角!

5=;>

!

*,

&

+

!

%

"

'

>D%

!

)=;>

!

">D%

!

,=;>

!

*

HB%

!

)!

"HB%

!

,!

*

,

(

&

)!

,

7

&

,!

*

!

!!

!

!点拨"同角三角函数的基本关系式最基本的应用是'知

一求二(!要注意这个角所在的象限!由此来决定所求的是一

个解还是两个解!同时应体会方程思想的应用
!

!变式训练
)

"已知
>D%

!

*,

!

&

!且
!

是第四象限角!则

=;>

!

*

#

.

$

.'

"槡"

&

/',

"槡"

&

0'

槡"

&

-'

!

&

!解析"已知
>D%

!

*,

!

&

!且
!

是第四象限角!则
=;>

!

*

!,>D%

"槡
!

*

"槡"

&

!

故选
.!

!变式训练
*

"已知
>D%

!

*,

(

+

!且
!

为第四象限角!则

HB%

!

*

#

0

$

.'

(

&

/'

&

(

0',

(

&

-',

&

(

!解析"

4>D%

!

*,

(

+

!且
!

为第四象限角!可得
=;>

!

*

!$"



高中学业水平考试指导
!
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!,>D%

"槡
!

*

&

+

!

因此!

HB%

!

*

>D%

!

=;>

!

*,

(

&

!

故选
0!

!!

已知角
%

的终边经过点
*

,

槡"

"

!

槡"

"

# $

!则
HB%

%

*

#

0

$

.'

槡"

"

/',

槡"

"

0',! -',

槡&

"

!解析"角
%

的终边经过点
*

,

槡"

"

!

槡"

"

# $

!

所以
HB%

%

*

槡"

"

,

槡"

"

*,!!

故选
0!

"!

已知
>D%

!

*

&

+

!

!"

&

"

!

&

# $

!则
=;>

!

的值为 #

-

$

.E

&

(

/E,

&

(

0E

(

+

-E,

(

+

&!

已知
HB%

%/

1

!

=;>

%/

1

!则角
%

所在的象限是 #

/

$

.E

第一象限
/E

第二象限

0E

第三象限
-E

第四象限

(!

已知扇形的中心角为
218

!半径为
"

!则其面积为 #

-

$

.'

&

2

/'

(

&

&

0'

&

&

-'

"

&

&

!解析"

218*

&

&

!

5

扇形面积为
3*

!

"

?

&

&

?"

"

*

"

&

&

!

故选
-!

+!

已知
>D%

!

)=;>

!

*

(

&

!则
>D%

!

=;>

!

*

#

0

$

.',

6

3

/',

6

!7

0'

6

!7

-'

6

3

!解析"%

>D%

!

)=;>

!

'

"

*!)">D%

!

=;>

!

*

!2

3

!

解得
>D%

!

=;>

!

*

6

!7

!

故选
0!

2!

%

"1"1

&湖南'已知角
!

的终边经过点#

&

!

(

$!则
=;>

!

*

!

&

+

!

!

6E

%

"1!3

&湖南'已知
>D%

!

*,&=;>

!

!则
HB%

!

*

!

,&

!

!

7!

一个面积为
"

的扇形!所对的弧长为
!

!则该扇形的圆心角

为
!

!

(

!

弧度
!

!解析"设扇形的半径为
E

!则
!

"

?!?E*"

!故
E*(

!故圆

心角的弧度数为
D

E

*

!

(

!

3!

%

"1"!

&湖南'已知
HB%

!

*"

!则
>D%

!

)"=;>

!

>D%

!

,=;>

!

*

!

(

!

!

!解析"将
>D%

!

)"=;>

!

>D%

!

,=;>

!

中的分子分母同时除以
=;>

!

可得

HB%

!

)"

HB%

!

,!

*

")"

",!

*(!

!1!

%

"1!3

&湖南'已知
!

为锐角!且
>D%

!

*

(

+

!

#

!

$求
=;>

!

的值(

#

"

$求
>D%"

!

的值
!

!解析"%

!

'

4>D%

!

*

(

+

!且
!

为锐角!

5=;>

!

* !,>D%

"槡
!

*

&

+

!

%

"

'

>D%"

!

*">D%

!

=;>

!

*"?

(

+

?

&

+

*

"(

"+

!

#$"



必修
!

第一册

第
"

课时
!

诱导公式#三角函数的图象与性质

!!

理解正弦"余弦"正切函数的诱导公式!能利用这些公

式求任意角的三角函数值
!

"!

掌握正弦函数"余弦函数和正切函数的图象!会用)五

点法*画一些简单的三角函数的图象
!

&!

掌握正弦函数"余弦函数和正切函数的性质!能分析简

单函数的性质
!

!'

诱导公式

奇变偶不变!符号看象限

函数名称
>D% =;> HB%

!

)1

.

"

&

1

"

"

>D%

!

=;>

!

HB%

!

&

)

!

,>D%

!

,=;>

!

HB%

!

,

!

,>D%

!

=;>

!

,HB%

!

&

,

!

>D%

!

,=;>

!

,HB%

!

&

"

,

!

=;>

!

>D%

!

,

&

"

)

!

=;>

!

,>D%

!

,

"'

三角函数的图象与性质

函数
/

*>D%"

/

*=;>"

/

*HB%"

图象

定义域
$

!

$

!

&

"

)

"

"

$

!且
"

&

1

&

)

&

"

!

1

"

"

'

值域 0

,!

!

!

1

!

0

,!

!

!

1

!

$

奇偶性 奇函数 偶函数
!

奇函数

最小正

周期
"

& !

"

&! &

续表

函数
/

*>D%"

/

*=;>"

/

*HB%"

单调性

在
"1

&

,

&

"

!

0

"1

&

)

&

"

1

上是增

函数!在
0

"1

&

)

&

"

!

"1

&

)

&

&

"

1

上

是减函数#

1

"

"

$

在0

"1

&

,

&

!

"1

&

1

上是增函数!在

0

"1

&

!

"1

&

)

&

1上

是减函数#

1

"

"

$

在
#

1

&

,

&

"

!

1

&

)

&

"

$

上是增函数

#

1

"

"

$

最值

当
"*"1

&

)

&

"

时!

/

ABC

*!

(

当
"*"1

&

,

&

"

时!

/

AD%

* ,!

#

1

"

"

$

当
"*

!

"1

&!

时!

/

ABC

*!

(

当
"*"1

&

)

&

时!

/

AD%

* ,!

#

1

"

"

$

无

对称轴
"*1

&

)

&

"

#

1

"

"

$

"*1

&

#

1

"

"

$ 无

对称

中心
#

1

&

!

1

$#

1

"

"

$

1

&

)

&

"

!

1

# $

#

1

"

"

$

1

&

"

!

1

# $

#

1

"

"

$

!'

诱导公式

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!例
%

"设角
!

的终边过点#

!

!

,"

$!则
>D%

&

"

,

!

# $

)>D%

#

&

,

!

$

=;>

#

&

)

!

$

*

#

/

$

.'

!

"

/'! 0',! -',&

!解析"由三角函数的定义可得
HB%

!

*,"

!

因此!

>D%

&

"

,

!

# $

)>D%

&

,

!

# $

=;>

&

)

!

# $

*

=;>

!

)>D%

!

,=;>

!

*,HB%

!

,!*!!

$$"



高中学业水平考试指导
!

数学

故选
/!

!点拨"利用诱导公式进行化简!主要是进行角的转化!最

终达到角的统一!能求值的要求出值
!

!变式训练
%

"

=;>

!!

&

&

*

#

0

$

.'

槡&

"

/',

槡&

"

0'

!

"

-',

!

"

!解析"

=;>

!!

&

&

*=;>

%

!!

&

&

,(

&

'

*=;>

%

,

&

&

'

*=;>

&

&

*

!

"

'

故选
0'

!变式训练
&

"已知角
!

的终边上有一点
*

的坐标是#

&

!

(

$!

则
=;>

&

"

,

!

# $

的值为 #

-

$

.',

(

+

/',

&

+

0'

&

+

-'

(

+

!解析"依题有
:* &

"

)(槡 "

*+

!

5>D%

!

*

(

+

!

5=;>

&

"

,

!

# $

*>D%

!

*

(

+

!

故选
-!

"'

正弦函数#余弦函数和正切函数的图象

!例
&

"函数
6

#

"

$

*">D%

#

&

")

'

$#

&.

1

!

,

&/

'

/&

$的部

分图象如图所示!则下列选项中正确的是 #

0

$

.'

&

*

!

"

!

'

*

&

&

/'

&

*

!

"

!

'

*,

&

&

0'

&

*"

!

'

*,

&

&

-'

&

*"

!

'

*

&

&

!解析"由题意
F*(?

"

&

&

,

+

&

!"

# $

*

&

!

&

*

"

&

&

*"

!

">D%

"?

+

&

!"

)

'

# $

*"

!

4,

&/

'

/&

!

所以
+

&

2

)

'

*

&

"

!

5

'

*,

&

&

!

故选
0!

!点拨"本题考查三角函数的图象!根据图象可由周期求

得
&

!由点的坐标求得
'

$要注意
'

的范围%

!

!变式训练
'

"已知点 &

(

!

,

# $

在函数
/

*槡">D%")!

的图

象上!则
,*

!

"

!

!

!解析"将点 &

(

!

,

# $

代入函数解析式得
,*槡">D%

&

(

)!*

槡"?

槡"

"

)!*"

!

故答案为
"!

!变式训练
(

"用)五点法*画出函数
6

#

"

$

*">D%

"",

&

&

# $

在

一个周期上的图象
!

!解析"按五个关键点列表(

"",

&

&

1

&

"

&

&

&

"

"

&

"

&

2

+

&

!"

"

&

&

!!

&

!"

6

&

2

/

1 " 1 ," 1

!!

描点并将它们用光滑的曲线连接起来(

&'

正弦函数#余弦函数和正切函数的性质

!例
'

"已知函数
6

"

#$

*">D%

&

",

&

2

# $

1

/&/

!

# $的图

象的一条对称轴为
"*

&

!则
&

*

#

0

$

.'

!

&

/'

!

"

0'

"

&

-'

&

(

!解析"由条件可知
&

&

&

,

&

2

*

&

"

)1

&

!

1

"

"

!

得
&

*

"

&

)1

!

1

"

"

!

41

/&/

!

!

5

&

*

"

&

!

故选
0!

!点拨"根据图象求函数
6

$

"

%

*#>D%

$

&

")

'

%$

#

.

1

!

&.

1

%

的解析式"

$

!

%利用最值确定
#

的值&

$

"

%利用图象求周期
F

!根据
&

*

"

&

F

求
&

的值&

$

&

%利用特殊点整体代入法确定
'

的值
!

!变式训练
)

"函数
/

*HB%

",

&

&

# $

的定义域是 #

.

$

.'"

"

$

"

&

1

&

)

+

&

2

!

1

"

"

& '

/'"

"

$

"

&

1

&

,

+

&

2

!

1

"

"

& '

%$"



必修
!

第一册

0'"

"

$

"

&

"1

&

)

+

&

2

!

1

"

"

& '

-'"

"

$

"

&

"1

&

,

+

&

2

!

1

"

"

& '

!变式训练
*

"已知函数
6

#

"

$

*">D%"=;>

",

&

2

# $

,

!

"

!

#

!

$求函数
6

#

"

$的最小正周期(

#

"

$求函数
6

#

"

$在区间0

1

!

&

1上的单调递增区间
!

!解析"%

!

'

6

%

"

'

*">D%"

槡&

"

=;>")

!

"

>D%"

# $

,

!

"

*

槡&

"

>D%"")

!,=;>""

"

,

!

"

*

槡&

"

>D%"",

!

"

=;>""*>D%

"",

&

2

# $

!

所以
6

%

"

'的最小正周期
F*

"

&

"

*

&

!

%

"

'令
5*"",

&

2

!

"

"

-

1

!

&

.!

则
5

" ,

&

2

!

!!

&

2

0 1

!

因为
/

*>D%5

!

5

" ,

&

2

!

!!

&

2

0 1

的单调增区间是

,

&

2

!

&

"

0 1

!

&

&

"

!

!!

&

2

0 1

!

由
,

&

2

-

"",

&

2

-

&

"

得
1

-

"

-

&

&

"

由
&

&

"

-

"",

&

2

-

!!

&

2

得
+

&

2

-

"

-&

!

所以
6

%

"

'在-

1

!

&

.内的单调递增区间为
1

!

&

&

0 1

!

+

&

2

!

&

0 1

!

!!

%

"1""

&湖南'已知
>D%

!

*

(

+

!则
>D%

#

&

,

!

$

*

#

-

$

.',

&

+

/',

(

+

0'

&

+

-'

(

+

"E

%

"1!3

&湖南'函数
/

*>D%""

的最小正周期是 #

0

$

.'(

&

/'"

&

0'

&

-'

&

"

&!

已知
=;>

#

"

&

,

!

$

*

槡+

&

!

!" ,

&

"

!

1

# $

!则
>D%

#

&

,

!

$

*

#

/

$

.',

槡+

&

/',

"

&

0',

!

&

-'@

"

&

(!

%

"1"!

&湖南'已知函数
/

*">D%

&

"

的部分图象如图所示!

则
&

*

#

0

$

.'

!

"

/'!

0'"

-'(

+!

函数
/

*>D%

"")

&

"

# $

是 #

-

$

.'

周期为
"

&

的奇函数
/'

周期为
"

&

的偶函数

0'

周期为
&

的奇函数
-'

周期为
&

的偶函数

2E

%

"1!7

&湖南'比较大小%

>D%"+8

!.!

>D%"&8!

#填)

.

*或)

/

*$

6!

若
>D%

#

&

)#

$

*

!

"

!则
=;>

&

&

"

,#

# $

的值是
!

!

"

!

!

7!

在0

,

&

!

&

1内!函数
/

*>D%

",

&

&

# $

的单调递增区间是

! ,

&

2

!

+

&

2

0 1

!

!

3!

化简%

>D%

#

%

,+

&

$

HB%

#

&

&

,

%

$

.

HB%

#

&

)

%

$

=;>"

&

,

%

# $

.

=;>

#

7

&

,

%

$

>D%

#

,

%

,(

&

$

!

!解析"原式
*

,>D%

%

&

,

%

'

HB%

%

&

,

%

'

&

HB%

%

=;>

%

&

=;>

%

,

%

'

>D%

%

,

%

'

*

,>D%

%

,HB%

%

&

HB%

%

=;>

%

&

=;>

%

,>D%

%

*,!!

!1!

如图为函数
/

*#>D%

#

&

")

'

$#

#

.

1

!

&.

1

$的图象的一部

分!试求该函数的一个解析式
!

!解析"由函数图象可知
# 槡* &

!

F *

"

&

&

*"?

+

&

2

,

&

&

# $

!解得
&

*"

!

把点 &

&

!

1

# $

代入
/

槡* &>D%

%

"")

'

'得

槡&>D%
"?

&

&

)

'

# $

*1

!

结合图象得
"

&

&

)

'

*"1

&

!

1

"

"

!

可得
'

*,

"

&

&

!

故该函数的一个解析式为
/

槡* &>D%

"",

"

&

&

# $

!

&$"



高中学业水平考试指导
!

数学

第
#

课时
!

三角恒等变换#函数
/

*#>D%

#

&

")

'

$

!!

理解两角和与差的正弦"余弦"正切公式!能利用这些

公式进行三角函数的求值"化简和证明
!

"!

理解二倍角的正弦"余弦"正切公式!能利用这些公式

进行三角函数的求值"化简和证明
!

&!

能借助图象理解函数
/

*#>D%

#

&

")

'

$中参数
&

!

'

!

#

的意义!了解参数的变化对函数图象的影响
!

(!

会用三角函数的图象和性质建立三角函数模型!解决

一些简单的实际问题
!

!'

两角和与差的正弦#余弦#正切公式

#

!

$

=;>

#

!

)

$

$

*=;>

!

=;>

$

,>D%

!

>D%

$

(

=;>

#

!

,

$

$

*

!

=;>

!

=;>

$

)>D%

!

>D%

$

!

!

#

"

$

>D%

#

!

)

$

$

*

!

>D%

!

=;>

$

)=;>

!

>D%

$

!

(

>D%

#

!

,

$

$

*>D%

!

=;>

$

,=;>

!

>D%

$

!

#

&

$

HB%

!

)

$

# $

*

HB%

!

)HB%

$

!,HB%

!

HB%

$

(

HB%

!

,

$

# $

*

HB%

!

,HB%

$

!)HB%

!

HB%

$

!

"'

二倍角公式

#

!

$

>D%"

!

*">D%

!

=;>

!

!

#

"

$

=;>"

!

*

!

=;>

"

!

,>D%

"

!!

*"=;>

"

!

,!*!,">D%

"

!

!

#

&

$

HB%"

!

*

"HB%

!

!,HB%

"

!

!

#

(

$常见变形公式%

!

升幂公式%

!)=;>"

!

*"=;>

"

!

!

!,=;>"

!

*">D%

"

!

!

"

降幂公式%

=;>

"

!

*

!)=;>"

!

"

!

>D%

"

!

*

!,=;>"

!

"

!

#

>D%

!

@=;>

!

$

"

*!@>D%"

!

!

&'

辅助角公式

'>D%"),=;>"* '

"

),槡 "

>D%

#

")

'

$!其中
>D%

'

*

,

'

"

),槡 "

!

=;>

'

*

'

'

"

),槡 "

!

('

函数
/

*#>D%

#

&

")

'

$的图象

#

!

$

/

*>D%"

向左#右$平移
)

'

)

<>>>>>>>>>>>

个单位长度
/

*>D%

#

")

'

$

横坐标变为原来的
!

&

<>>>>>>>>>

/

*>D%

#

&

")

'

$

纵坐标变为原来的
#

<>>>>>>>>>>

倍

/

*#>D%

#

&

")

'

$

!

#

"

$振幅%

#

(周期%

F*

!

"

&

&

!

(频率%

6

*

!

F

*

&

"

&

(相位%

&

")

'

#初相%

'

$

!

+'

三角函数的应用

用函数模型解决实际问题的一般步骤%收集数据
<

画散

点图
<

选择函数模型
<

求解函数模型
<

检验
!

!'

两角和与差的正弦#余弦#正切公式

!例
%

"已知
>D%

!

*

(

+

!

!"

&

"

!

&

# $

!

=;>

$

*,

+

!&

!

$

是第

三象限角!求
=;>

#

!

,

$

$的值
!

!解析"

4

!"

&

"

!

&

# $

!

5=;>

!

*, !,>D%

"槡
!

*,

&

+

!

4

$

是第三象限角!

5>D%

$

*, !,=;>

"槡
$

*,

!"

!&

!

则
=;>

%

!

,

$

'

*=;>

!

=;>

$

)>D%

!

>D%

$

*,

&

+

?

,

+

!&

# $

)

(

+

?

,

!"

!&

# $

*,

&&

2+

!

!点拨"三角函数求值的解题策略

$

!

%已知某些角的三角函数值!求另外一些角的三角函数

值!要注意观察已知角与所求表达式中角的关系!适当地拆角

与凑角
!

$

"

%由于和#差角与单角是相对的!因此解题过程中根据

需要灵活地进行拆角或凑角的变换
!

常见角的变换有"

!!

*

$

!

,

$

%

)

$

&

"!

*

!

)

$

"

)

!

,

$

"

&

#

"

!

*

$

!

)

$

%

)

$

!

,

$

%&

$

"

$

*

$

!

)

$

%

,

$

!

,

$

%

!

!变式训练
%

"已知
!"

&

(

!

&

&

(

# $

!

>D%

!

,

&

(

# $

*

+

!&

!则

>D%

!

的值为
!

!6槡"

"2

!

!

!变式训练
&

"已知
>D%

!

*,

&

+

!且
!

是第四象限角!求

>D%

&

(

,

!

# $

!

=;>

&

(

)

!

# $

!

HB%

&

(

,

!

# $

的值
!

'$"



必修
!

第一册

!解析"

4>D%

!

*,

&

+

!

!

是第四象限角!

5=;>

!

*

(

+

!

HB%

!

*,

&

(

!

>D%

&

(

,

!

# $

*>D%

&

(

=;>

!

,=;>

&

(

>D%

!

*

槡"

"

?

(

+

,

槡"

"

?

,

&

+

# $

*

槡6"

!1

"

=;>

&

(

)

!

# $

*=;>

&

(

=;>

!

,>D%

&

(

>D%

!

*

槡"

"

?

(

+

,

槡"

"

?

,

&

+

# $

*

槡6"

!1

"

HB%

&

(

,

!

# $

*

HB%

&

(

,HB%

!

!)HB%

&

(

?HB%

!

*

!)

&

(

!,

&

(

*

6

(

!

(

*6!

"'

二倍角的正弦#余弦#正切公式

!例
&

"求下列各式的值%

#

!

$

"=;>

"

"+

&

!"

,!

(

#

"

$

=;>"18=;>(18=;>718'

!解析"%

!

'原式
*=;>

"+

&

2

*=;>

(

&

)

&

2

# $

*=;>

&

2

*

槡&

"

!

%

"

'原式
*

">D%"18=;>"18=;>(18=;>718

">D%"18

*

">D%(18=;>(18=;>718

(>D%"18

*

">D%718=;>718

7>D%"18

*

>D%!218

7>D%"18

*

>D%"18

7>D%"18

*

!

7

'

!点拨"解给角求值问题的常用方法

$

!

%直接正用#逆用二倍角公式!结合诱导公式和同角三角函

数的基本关系对已知式子进行转化!一般可以化为特殊角
!

$

"

%若形式为几个非特殊角的三角函数式相乘!则一般逆

用二倍角的正弦公式
!

在求解过程中!需利用互余关系配凑出

应用二倍角公式的条件!使得问题出现可以连用二倍角的正

弦公式的形式
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!变式训练
'

"下列各式中!值为
槡&

"

的是 #

/

$

.'">D%!+8=;>!+8 /'=;>

"

!+8,>D%

"

!+8

0'">D%

"

!+8 -'>D%

"

!+8)=;>

"

!+8

!解析"

">D%!+8=;>!+8*>D%&18*

!

"

"

=;>

"

!+8,>D%

"

!+8*=;>&18*

槡&

"

"

">D%

"

!+8*!,=;>&18*!,

槡&

"

"

>D%

"

!+8)=;>

"

!+8*!

!故选
/'

!变式训练
(

"已知
=;>

!

)

&

(

# $

*

&

+

!

&

"

-!/

&

&

"

!求

=;>

"

!

)

&

(

# $

的值
!

!解析"

4

&

"

-!/

&

&

"

!

5

&

&

(

-!

)

&

(

/

6

&

(

!

4=;>

!

)

&

(

# $

.

1

!

5

&

&

"

/!

)

&

(

/

6

&

(

!

5>D%

!

)

&

(

# $

*, !,=;>

"

!

)

&

(

# $槡
*, !,

&

+

# $槡
"

*,

(

+

!

5=;>"

!

*>D%

"

!

)

&

"

# $

*">D%

!

)

&

(

# $

=;>

!

)

&

(

# $

*"?

,

(

+

# $

?

&

+

*,

"(

"+

!

>D%"

!

*,=;>

"

!

)

&

"

# $

*!,"=;>

"

!

)

&

(

# $

*!,"?

&

+

# $

"

*

6

"+

!

5=;>

"

!

)

&

(

# $

*

槡"

"

=;>"

!

,

槡"

"

>D%"

!

*

槡"

"

?

,

"(

"+

,

6

"+

# $

*,

&!槡"

+1

!

&'

函数
/

*#>D%

#

&

")

'

$

!例
'

"将函数
/

*>D%"

的图象上所有的点向右平移&

!1

个

单位长度!再把各点的横坐标伸长到原来的
"

倍#纵坐标不

变$!所得图象的函数解析式是 #

0

$

.'

/

*>D%

"",

&

!1

# $

/'

/

*>D%

"",

&

+

# $

0'

/

*>D%

!

"

",

&

!1

# $

-'

/

*>D%

!

"

",

&

"1

# $

!解析"将
/

*>D%"

的图象向右平移&

!1

个单位长度得到

/

*>D%

",

&

!1

# $

的图象!再将图象上各点的横坐标伸长到原

来的
"

倍得到
/

*>D%

!

"

",

&

!1

# $

的图象
!

!点拨"先平移后伸缩和先伸缩后平移中!平移的量是不

同的!在应用中一定要区分清楚!以免混乱而导致错误
!

弄清

平移对象是减少错误的好方法
!

!变式训练
)

"要得到函数
/

*>D%

"")

&

&

# $

的图象!只要

将函数
/

*>D%""

的图象 #

0

$

.'

向左平移&

&

个单位长度
/'

向右平移&

&

个单位长度

0'

向左平移&

2

个单位长度
-'

向右平移&

2

个单位长度

($"
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!
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!解析"因为
/

*>D%

"")

&

&

# $

*>D%"

")

&

2

# $0 1

!

所以将函数
/

*>D%""

的图象向左平移&

2

个单位长度!

就可得到函数
/

*>D% "

")

&

2

# $0 1

*>D%

"")

&

&

# $

的

图象
!

!变式训练
*

"函数
6

#

"

$

*#>D%

&

",

&

2

# $

)!

#

#

.

1

!

&.

1

$

的最大值为
&

!其图象相邻两条对称轴之间的距离为&

"

!

#

!

$求函数
6

#

"

$的解析式(

#

"

$设
!" 1

!

&

"

# $

!

6

!

"

# $

*"

!求
!

的值
!

!解析"%

!

'

4

函数
6

%

"

'的最大值为
&

!

5#)!*&

!即
#*"!

4

函数图象的相邻两条对称轴之间的距离为&

"

!

5

最小正周期
F*

&

!

5

&

*"

!

5

函数
6

%

"

'的解析式为
6

%

"

'

*">D%

"",

&

2

# $

)!!

%

"

'由
6

!

"

# $

*">D%

!

,

&

2

# $

)!*"

!

得
>D%

!

,

&

2

# $

*

!

"

!

41

/!/

&

"

!

5,

&

2

/!

,

&

2

/

&

&

!

5

!

,

&

2

*

&

2

!

5

!

*

&

&

!

!!

%

"1"1

&湖南'函数
6

#

"

$

*">D%"=;>"

的最小正周期是

#

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

&

"

/'

&

0'"

&

-'(

&

"!>D%

6

&

(

=;>

6

&

(

的值为 #

.

$

.E,

!

"

/E,

槡"

"

0E

!

"

-E

槡"

"

&!

%

"1"!

&湖南'已知
>D%

!

*

!

"

!

!" 1

!

&

"

# $

!则
>D%"

!

*

#

0

$

.'

!

"

/'

槡"

"

0'

槡&

"

-'!

(!

%

"1""

&湖南'将函数
/

*>D%

")

&

2

# $

的图象上各点的纵坐

标伸长到原来的
&

倍!横坐标不变!得到的图象对应的解析

式为 #

-

$

.'

/

*>D%

!

&

")

&

2

# $

/'

/

*>D%

&")

&

2

# $

0'

/

*

!

&

>D%

")

&

2

# $

-'

/

*&>D%

")

&

2

# $

+!

已知
>D%

!

=;>

!

*

!

7

!

1

/!/

&

"

!则
>D%

!

)=;>

!

的值是 #

-

$

.E

槡&

"

/E

!

(

0E,

槡&

"

-E

槡+

"

2!

已知
!" ,

&

"

!

1

# $

!

=;>

!

*

(

+

!则
HB%"

!

*

#

-

$

.E

6

"(

/E,

6

"(

0E

"(

6

-E,

"6

6

6!

函数
/

*"=;>

"

")!

#

"

"

$

$的最小正周期为 #

/

$

.E

&

"

/E

&

0E"

&

-E(

&

7!

%

"1""

&湖南'函数
6

#

"

$

*>D%" 槡) &=;>"

的最大值是

#

0

$

槡.'! /'&

槡0'" -'&)!

!解析"

4

6

%

"

'

*>D%" 槡) &=;>"*">D%

")

&

&

# $

!

5

6

%

"

'

"

-

,"

!

"

.!

5

6

%

"

'

ABC

*"!

3!

计算%

>D%28>D%("8>D%228>D%678*

!

!

!2

!

!

!解析"原式
*>D%28=;>(78=;>"(8=;>!"8

*>D%28=;>!"8=;>"(8=;>(78

*

!2=;>28>D%28=;>!"8=;>"(8=;>(78

!2=;>28

*

>D%328

!2=;>28

*

=;>28

!2=;>28

*

!

!2

'

!1E

%

"1!2

&湖南'已知函数
6

#

"

$

*

#

>D%")=;>"

$

"

!

"

"

$!

#

!

$求
6

&

(

# $

的值(

)$"



必修
!

第一册

#

"

$求
6

#

"

$的最小值!并写出
6

#

"

$取最小值时自变量
"

的集合
!

!解析"

6

%

"

'

*!)">D%"=;>"*!)>D%""!

%

!

'

6

&

(

# $

*!)>D%

&

"

*"!

%

"

'当
>D%""*,!

时!

6

%

"

'的最小值为
1

!

此时
""*,

&

"

)"1

&

!即
"*1

&

,

&

(

!

1

"

"!

所以
6

%

"

'取最小值时
"

的集合为
"

)

"*1

&

,

&

(

!

1

"

"

& '

!

!!!

已知函数
6

"

#$

*">D%

&

"=;>

&

"

&.

1

# $的最小正周期

为
&

!

#

!

$求
&

的值(

#

"

$求
6

#

"

$的单调递增区间(

#

&

$若
6

&

(

)

!

# $

*

"

&

1

/!/

&

"

# $

!求
>D%"

!

的值
!

!解析"%

!

'由题可知
6

%

"

'

*">D%

&

"=;>

&

"*>D%"

&

"

%

&.

1

'!

而
6

%

"

'的最小正周期为
&

!则最小正周期
F*

"

&

"

&

*

&

!解

得
&

*!!

%

"

'

4

6

%

"

'

*>D%""

!由
,

&

"

)"1

&-

""

-

&

"

)"1

&

!

1

"

"

!

解得
,

&

(

)1

&-

"

-

&

(

)1

&

!

1

"

"

!

5

6

%

"

'

*>D%""

的递增区间为
1

&

,

&

(

!

&

(

)1

&

0 1

!

1

"

"!

%

&

'

4

6

%

"

'

*>D%""

!

5

6

&

(

)

!

# $

*>D%

"

!

)

&

"

# $

*=;>"

!

!

又
6

&

(

)

!

# $

*

"

&

!

5=;>"

!

*

"

&

!

又
1

/!/

&

"

!

51

/

"

!/&

!则
>D%"

!.

1

!

5>D%"

!

* !,=;>

"

"槡
!

*

槡+

&

!

*$"
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!
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必 修
!

第二册
!!!

第六章
!!

平面向量及其应用

第
!

课时
!

平面向量的概念与运算

!!

了解向量"向量的模"零向量"单位向量等概念!会用适

当的符号表示向量
!

"!

了解共线向量与相等向量的概念!能判断两个向量是

否共线或相等!能运用两个向量共线的条件解决有关问题
!

&!

理解向量的加法"减法和数乘运算!能描述两个向量的

和"差及数乘向量的几何意义
!

(!

理解向量的数量积的物理背景及其含义!了解两个向

量数量积的几何意义!会根据定义计算两个向量的数量积
!

!'

向量的有关概念

向量 既有
!

大小
!

又有
!

方向
!

的量

零向量 长度为
1

的向量!记作
+

单位向量 长度等于
!

!

!

个单位长度的向量

平行向量

#共线向量$

方向
!

相同或相反
!

的非零向量
!

向量
!

!

"

平行!记作
!

!

6

"

!

!

规定%零向量与任意向量
!

平行
!

相等向量
长度

!

相等
!

且方向
!

相同
!

的向量
!

向量
!

与
"

相等!记作
!

!*"

!

相反向量 与向量
!

长度
!

相等
!

!方向
!

相反
!

的向量

"'

向量的加法

#

!

$三角形法则

已知非零向量
!

!

"

!在平面内任取一点
#

!作
#$

<>>

*!

!

$=

<>>

*"

!则向量
#=

<>> 叫做
!

与
"

的和!记作
!)"

!即
!)"*

#$

<>>

)$=

<>>

*#=

<>>

!如图
!

所示
!

!!!

!!!!

图
!

!!!!!!!!!!

图
"

#

"

$平行四边形法则

已知两个不共线向量
!

!

"

!作
#$

<>>

*!

!

#9

<>>

*"

!以
#$

!

#9

为

邻边作
?

#$=9

!则对角线上的向量
#=

<>>

*!)"

!如图
"

所示
!

&'

向量的减法

#

!

$定义%

!,"*!)

#

,"

$!即减去一个向量相当于加上

这个向量的
!

相反向量
!

!

#

"

$作法%在平面内任取一点
B

!作
B#

<>>

*!

!

B$

<>>

*"

!则向

量
B#

<>>

,B$

<>>

*$#

<>>

*!,"

!如图所示
!

('

向量的数乘运算

实数
(

与向量
!

的积是一个
!

向量
!

!这种运算叫做向

量的
!

数乘
!

!记作
!(

!

!

!其长度与方向规定如下%

#

!

$

)(

!

)

*

!)())

!

)!

!

"%"



必修
!

第二册

#

"

$当
!(.

1

!

时!

(

!

与
!

方向相同(当
!(/

1

!

时!

(

!

与
!

方向相反
!

特别地!当
(

*1

时!

(

!*+

(当
!*+

时!

(

!*+!

+'

共线向量定理

向量
!

#

!

&

+

$与
"

共线的充要条件是%存在唯一一个实

数
(

!使
"*

(

!!

2'

向量的数量积

#

!

$已知两个非零向量
!

与
"

!它们的夹角为
%

!我们把数

量
)

!

))

"

)

=;>

%

叫做向量
!

与
"

的数量积#或内积$!记作

!

.

"

!即
!

.

"*

)

!

))

"

)

=;>

%

!

规定%零向量与任一向量的数量积为
!

1

!

!

注意%数量积的运算结果是实数!线性运算的结果是

向量
!

#

"

$设
!

!

"

为两个非零向量!它们的夹角是
%

!

#

是与
"

同

向的单位向量!则

!

!

.

#*#

.

!*

)

!

)

=;>

%

!

"

!

7

"

,

!

.

"*

!

1

!

!

#

当
!

与
"

同向时!

!

.

"*

!)

!

))

"

)!

(当
!

与
"

反向

时!

!

.

"*

!

,

)

!

))

"

)!

!

特别地!

!

.

!*

)

!

)

" 或
)

!

)

* !

.槡 !!

$)

!

.

"

)-)

!

))

"

)

!

!'

向量的概念

!例
%

"给出下列命题%

!

若
!

6

"

!

"

6

$

!则
!

6

$

(

"

若单位向量的起点相同!则终点相同(

#

起点不同!但方向相同且模相等的几个向量是相等

向量(

$

向量
#$

<>> 与
=9

<>> 是共线向量!则
#

!

$

!

=

!

9

四点必在

同一直线上
!

其中正确命题的序号是
!#!

!

!解析"

!

错误
!

若
"*+

!则
!

不成立"

"

错误
!

起点相同的单位向量!终点未必相同"

#

正确
!

对于一个向量只要不改变其大小和方向!是可以

任意移动的"

$

错误
!

共线向量即平行向量!只要求方向相同或相反即

可!并不要求两个向量
#$

<>>

!

=9

<>> 必须在同一直线上
!

!点拨"理解零向量和单位向量应注意的问题

$

!

%零向量的方向是任意的!所有的零向量都相等&

$

"

%单位向量不一定相等!不要忽略其方向
!

!变式训练
%

"有下列物理量%

!

质量(

"

温度(

#

角度(

$

弹力(

%

风速
!

其中可以看成向量的有 #

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'!

个
/'"

个

0'&

个
-'(

个

!变式训练
&

"若
)

!

)

*!

!

)

"

)

*"

!且
!

与
"

方向相同!则下

列关系式正确的是 #

.

$

.'"*"! /'"*,"!

0'!*"" -'!*,""

"'

向量的加#减#数乘运算

!例
&

"如图!在
?

#$=9

中!

G

是
$=

的中点!若
#$

<>>

*!

!

#9

<>>

*"

!则
9G

<>>

*

#

-

$

.'

!

"

!," /'

!

"

!)"

0'!)

!

"

" -'!,

!

"

"

!解析"

9G

<>>

*9=

<>>

)=G

<>>

*#$

<>>

)

,

!

"

#9

<>>

# $

*#$

<>>

,

!

"

#9

<>>

*!,

!

"

"!

!点拨"灵活运用三角形法则处理问题!有时还要用到平

行向量的性质#闭合向量为零向量等结论
!

!变式训练
'

"如图所示!在
?

#$=9

中!

#$

<>>

*!

!

#9

<>>

*"

!

则用
!

!

"

表示向量
#=

<>> 和
$9

<>> 分别是 #

/

$

.!!)"

和
!," /!!)"

和
",!

0!!,"

和
",! -!",!

和
")!

!变式训练
(

"如图!在
?

#$=9

中!对角线
#=

与
$9

交

于点
B

!

#$

<>>

)#9

<>>

*

(

#B

<>>

!则
(

*

!

"

!

!

!%"



高中学业水平考试指导
!

数学

!解析"由向量加法的平行四边形法则知
#$

<>>

)#9

<>>

*#=

<>>

!

又
4B

是
#=

的中点!

5#=*"#B

!

5#=

<>>

*"#B

<>>

!

5#$

<>>

)#9

<>>

*"#B

<>>

!

5

(

*"!

&'

平面向量的数量积

!例
'

"已知
)

!

)

*(

!

)

"

)

*+

!当#

!

$

!

6

"

(#

"

$

!

7

"

(#

&

$

!

与

"

的夹角为
&18

时!分别求
!

与
"

的数量积
!

!解析"%

!

'当
!

6

"

时!若
!

与
"

同向!

!

&

"*

)

!

))

"

)

*(?+*"1

"

若
!

与
"

反向!

!

&

"*,

)

!

))

"

)

*(?+?

%

,!

'

*,"1!

%

"

'当
!

7

"

时!

%

*318

!

5!

&

"*1!

%

&

'当
!

与
"

的夹角为
&18

时!

!

&

"*

)

!

))

"

)

=;>&18*(?

+?

槡&

"

*!1槡&!

!点拨"求平面向量数量积的步骤

$

!

%求
!

与
"

的夹角
%

!

%"

+

18

!

!718

,&

$

"

%分别求
)

!

)

和
)

"

)

&

$

&

%求数量积!即
!

-

"*

)

!

))

"

)

=;>

%

!要特别注意书写时

!

与
"

之间用实心圆点'-(连接!而不能用'

?

(连接!也不能

省去
!

!变式训练
)

"已知向量
!

!

"

满足
)

!

)

*!

!

)

"

)

*(

!且
!

.

"*

"

!则
!

与
"

的夹角
%

为 #

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

&

2

/'

&

(

0'

&

&

-'

&

"

!变式训练
*

"已知
)

"

)

*&

!

!

在
"

方向上的投影是
"

&

!则

!

.

"*

!

"

!

!

!!

下列说法正确的是 #

0

$

.'

若两个向量相等!则它们的起点和终点分别重合

/'

零向量没有方向

0'

共线向量又叫平行向量

-'

若
!

和
"

都是单位向量!则
!*"

"E

%

"1!7

&湖南'如图所示!在平行四边形
#$=9

中!

#$

<>>

)

#9

<>>

*

#

.

$

.'#=

<>>

/'=#

<>>

0'$9

<>>

-'9$

<>>

&!#=

<>> 可以写成%

!

#B

<>>

)B=

<>>

(

"

#B

<>>

,B=

<>>

(

#

B#

<>>

,B=

<>>

(

$

B=

<>>

,B#

<>>

!

其中正确的是 #

-

$

.'

!"

/'

"#

0'

#$

-'

!$

(!

%

"1""

&湖南'已知向量
!*

#

"

!

!

$!

!)"*+

!则
"*

#

0

$

.'

#

,"

!

!

$

/'

#

"

!

,!

$

0'

#

,"

!

,!

$

-'

#

!

!

"

$

+!

若
!*+#

!

"*,&#

!

$*(#

!则
"!,&")$*

#

0

$

.!+# /',+#

0'"&# -!,"&#

2!

在
@

#$=

中!

(

是
$=

的中点!则
#$

<>>

)#=

<>>

*

#

0

$

.!

!

"

#(

<>>

/!#(

<>>

0!"#(

<>>

-!(#

<>>

6!

已知单位向量
!

!

"

!夹角为
21%

!则
!

.

"*

#

.

$

.'

!

"

/'

槡&

"

0'! -',

!

"

7!#$

<>>

)$9

<>>

,#=

<>>

*

!

=9

<>>

!

!

3!

已知在矩形
#$=9

中!

#$*"

!

$=*&

!则
#$

<>>

)$=

<>>

)#=

<>>

的模等于
!

"槡!&!

!

!解析"

)

#$

<>>

)$=

<>>

)#=

<>>

)

*

)

"#=

<>>

)

*"

)

#=

<>>

)

*"槡!&!

!1!

已知非零向量
#

!

!

#

"

不共线!欲使
1#

!

)#

"

和
#

!

)1#

"

共

线!试确定
1

的值
!

!解析"

41#

!

)#

"

与
#

!

)1#

"

共线!

5

存在实数
(

!使
1#

!

)#

"

*

(

%

#

!

)1#

"

'!

则%

1,

(

'

#

!

*

%

(

1,!

'

#

"

!

由于
#

!

与
#

"

不共线!只能有
1,

(

*1

!

(

1,!*1

!

&

51*@!!

#%"



必修
!

第二册

第
"

课时
!

平面向量基本定理及坐标表示

!!

理解平面向量基本定理!能在一些简单图形中选择适

当的基底表示某一个向量
!

"!

了解平面向量的正交分解及坐标表示!会在给定的直

角坐标系中!求一个向量的坐标
!

&!

掌握平面向量的加"减及数乘的坐标运算!了解用坐标

表示平面向量共线的条件
!

(!

理解平面向量共线的坐标表示!能利用平面向量共线

的结论判断两个向量是否共线或解决一些简单问题
!

+!

掌握平面向量数量积的坐标表达式及其运算!能运用

数量积表示两个向量的夹角!能用坐标表示一个向量的模!并

能根据坐标判断两个平面向量的垂直关系
!

!'

平面向量基本定理

条件
#

!

!

#

"

是同一平面内的两个
!

不共线向量
!

结论
对于这一平面内的任一向量

!

!有且只有一对实数

(

!

!

(

"

!使
!

!*

(

!

#

!

)

(

"

#

"

!

基底 &

#

!

!

#

"

'叫做表示这一平面内所有向量的一个基底

"'

平面向量的正交分解及坐标表示

#

!

$正交分解%把一个向量分解为两个互相垂直的向量
!

#

"

$坐标表示%在直角坐标平面中!

B#

<>> 是以原点
B

为起点

的向量
!

设
B#

<>>

*"&)

/'

!则
B#

<>> 的坐标#

"

!

/

$就是终点
#

的

坐标!终点
#

的坐标#

"

!

/

$也就是向量
B#

<>> 的坐标
!

&'

平面向量加#减#数乘运算的坐标表示

设
!*

#

"

!

!

/

!

$!

"*

#

"

"

!

/

"

$!

#

!

$加法%

!)"*

#

"

!

)"

"

!

/

!

)

/

"

$(

#

"

$减法%

!,"*

#

"

!

,"

"

!

/

!

,

/

"

$(

#

&

$数乘%

(

!*

#

(

"

!

!

(

/

!

$

!

('

平面向量共线的坐标表示

设
!*

#

"

!

!

/

!

$!

"*

#

"

"

!

/

"

$!

"

&

+

!则
!

!

"

共线的充要条

件是
!

"

!

/

"

,"

"

/

!

*1

!

!

+'

平面向量数量积的坐标表示#模及夹角

#

!

$平面内两个向量数量积的坐标表示

设
!*

#

"

!

!

/

!

$!

"*

#

"

"

!

/

"

$!则
!

.

"*

!

"

!

"

"

)

/

!

/

"

!

!

#

"

$平面内两点间的距离公式

!

设
!*

#

"

!

/

$!则
)

!

)

"

*"

"

)

/

"或
)

!

)

* "

"

)

/

槡 "

(

"

如果表示向量
!

的有向线段的起点和终点的坐标分别

为#

"

!

!

/

!

$!#

"

"

!

/

"

$!那么
)

!

)

*

#

"

"

,"

!

$

"

)

#

/

"

,

/

!

$槡
"

!

#

&

$向量垂直的判定

设
!*

#

"

!

!

/

!

$!

"*

#

"

"

!

/

"

$!则
!

7

"

,

"

!

"

"

)

/

!

/

"

*1!

#

(

$两个向量夹角的余弦#

1

-%-&

$

=;>

%

*

!

.

"

)

!

))

"

)

*

"

!

"

"

)

/

!

/

"

"

"

!

)

/

"

槡 !

"

"

"

)

/

"

槡 "

!

!'

平面向量基本定理

!例
%

"设
B

是平行四边形
#$=9

两条对角线的交点!给

出下列向量组%

!

#9

<>> 与
#$

<>>

(

"

9#

<>> 与
$=

<>>

(

#

=#

<>> 与
9=

<>>

(

$

B9

<>> 与
B$

<>>

!

其中可作为这个平行四边形所在平面的一组基

底的是 #

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

!"

/'

!#

0'

!$

-'

#$

!解析"

!

#9

<>> 与
#$

<>> 不共线"

"

9#

<>>

*,$=

<>>

!则
9#

<>> 与
$=

<>>

共线"

#

=#

<>> 与
9=

<>> 不共线"

$

B9

<>>

*,B$

<>>

!则
B9

<>> 与
B$

<>> 共

线
!

由平面向量基底的概念知!只有不共线的两个非零向量才

能构成一组基底!故
!#

满足题意
!

!点拨"两个向量是否能构成基底!主要看两个向量是否

非零且不共线
!

此外!平面内的一个基底一旦确定!那么平面

内任意一个向量都可以由这个基底唯一线性表示出来
!

!变式训练
%

"设
#

!

!

#

"

是同一平面内两个不共线的向量!

以下各组向量中不能作为基底的是 #

/

$

.'

&

#

!

!

#

"

'

/'

&

#

!

)#

"

!

&#

!

)&#

"

'

0'

&

#

!

!

+#

"

'

-'

&

#

!

!

#

!

)#

"

'

!变式训练
&

"在
@

#$=

中!点
G

!

>

在边
#$

上!且
#G

<>>

*

G>

<>>

*>$

<>>

!则 #

0

$

.'=G

<>>

*

"

&

=$

<>>

)

!

&

=#

<>>

/'=G

<>>

*

"

&

=$

<>>

,

!

&

=#

<>>

$%"
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!
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0'=G

<>>

*

!

&

=$

<>>

)

"

&

=#

<>>

-'=G

<>>

*

!

&

=$

<>>

,

"

&

=#

<>>

"'

平面向量加减运算的坐标表示

!例
&

"若
#

#

&

!

,2

$!

$

#

,+

!

"

$!

=

#

2

!

/

$三点共线!则
/

*

!

,3

!

!

!解析"

#$

<>>

**

%

,7

!

7

'!

#=

<>>

*

%

&

!

/

)2

'!

4#

!

$

!

=

三点共线!即
#$

<>>

6

#=

<>>

!

5,7

%

/

)2

'

,7?&*1

!解得
/

*,3!

!点拨"向量共线的判定方法

$

!

%利用向量共线定理!由
!*

(

"

$

"

&

+

%推出
!

6

"

&

$

"

%利用向量共线的坐标表达式
"

!

/

"

,"

"

/

!

*1

判定
!

与
"

共线
!

!变式训练
'

"已知向量
#$

<>>

*

#

"

!

(

$!

#=

<>>

*

#

1

!

"

$!则

!

"

$=

<>>

*

#

-

$

.'

#

,"

!

,"

$

/'

#

"

!

"

$

0'

#

!

!

!

$

-'

#

,!

!

,!

$

!解析"

!

"

$=

<>>

*

!

"

%

#=

<>>

,#$

<>>

'

*

!

"

%

,"

!

,"

'

*

%

,!

!

,!

'

!

故选
-!

!变式训练
(

"已知向量
!*

#

!

!

"

$!

"*

#

"

!

,"

$!

$*

#

!

!

(

$

!

若
$

6

#

"!)"

$!则
(

*

!

!

"

!

!

!解析"由题可得
"!)"*

%

(

!

"

'!

4$

6

%

"!)"

'!

$*

%

!

!

(

'!

5(

(

,"*1

!即
(

*

!

"

!

&'

平面向量数量积的坐标表示

!例
'

"已知向量
!*#

!

,#

"

!

"*(#

!

)&#

"

!其中
#

!

*

#

!

!

1

$!

#

"

*

#

1

!

!

$

!

求%

#

!

$

!

.

"

及
)

!)"

)

的值(

#

"

$向量
!

与
"

夹角的余弦值
!

!解析"%

!

'

!*#

!

,#

"

*

%

!

!

1

'

,

%

1

!

!

'

*

%

!

!

,!

'!

"*(#

!

)&#

"

*(

%

!

!

1

'

)&

%

1

!

!

'

*

%

(

!

&

'!

5!

&

"*(?!)&?

%

,!

'

*!

!

)

!)"

)

*

%

()!

'

"

)

%

&,!

'槡 "

*槡"+)(*槡"3!

%

"

'设
!

与
"

的夹角为
%

!由
!

&

"*

)

!

))

"

)

=;>

%

!

得
=;>

%

*

!

&

"

)

!

))

"

)

*

!

槡"?+

*

槡"

!1

!

!点拨"应用向量的夹角公式求夹角时!应先分别求出两

个向量的模!再求出它们的数量积!最后代入公式求出夹角的

余弦值!进而求出夹角
!

!变式训练
)

"若向量
!*

#

"

!

"

$!

"*

#

,!

!

&

$!

!

.

"*&

!则

"*

#

.

$

.'& /',&

0'

+

&

-',

+

&

!解析"

!

&

"*,")2*&

!

"*&

!故选
.!

!变式训练
*

"已知向量
!*

#

"

!

,!

$!

"*

#

"

!

&

$!则
!

.

"*

!

!

!

!

)

!)"

)

*

!

"槡+!

!

!!

%

"1"!

&湖南'已知向量
!*

#

!

!

"

$!

"*

#

"

!

4

$

!

若
"*"!

!则

4*

#

-

$

.'! /'" 0'& -'(

"!

%

"1"1

&湖南'已知向量
!*

#

"

!

!

$!

"*

#

,!

!

!

$

!

若
!)"*

#

"

!

"

$!则
"*

#

/

$

.'1 /'! 0'" -'&

&E

%

"1!3

&湖南'已知向量
!*

#

!

!

!

$!

"*

#

"

!

1

$!则
!

.

"*

#

0

$

.'1 /'! 0'" -'&

(!

%

"1!6

&湖南'已知向量
!*

#

"

!

!

$!

"*

#

(

!

"

$!

$*

#

2

!

&

$

!

若

$*!)"

!则
"*

#

-

$

.',!1 /'!1 0'," -'"

+E

%

"1!2

&湖南'已知向量
!*

#

!

!

4

$!

"*

#

&

!

!

$

!

若
!

7

"

!则
4*

#

.

$

.E,& /E,! 0E! -E&

2!

已知向量
!*

#

"

!

+

$!

"*

#

!

!

2

$!则
)

"!,"

)

*

#

-

$

.'& /'2 0'!1 -'+

!解析"因为向量
!*

%

"

!

+

'!

"*

%

!

!

2

'!所以
"!,"*

%

&

!

(

'!

所以
)

"!,"

)

* &

"

)(槡 "

*+!

故选
-!

6!

已知向量
!*

#

,!

!

"

$!

"*

#

4

!

!

$

!

若向量
!

与
"

平行!则
4*

!

,

!

"

!

!

!解析"向量
!*

%

,!

!

"

'!

"*

%

4

!

!

'!因为向量
!

与
"

平行!

所以
"4*,!

!解得
4*,

!

"

!

7!

已知单位向量
!

!

"

满足
)

!)"

)

*!

!则
)

!,"

)

*

!槡&!

!

!解析"因为
)

!

)

*

)

"

)

*!

!

)

!)"

)

*!

!

所以
)

!)"

)

"

*

%

!)"

'

"

*!

"

)"!

&

")"

"

*")"!

&

"*!

!

所以
"!

&

"*,!

!

所以
)

!,"

)

*

)

!,"

)

槡 "

*

%

!,"

'槡 "

* ","!

&槡 "*槡&(

3!

%

"1!7

&湖南'已知向量
!*

#

>D%"

!

=;>"

$!

"*

槡"

"

!

槡"

"

# $

!

#

!

$若
!*"

!求
HB%"

的值(

#

"

$设函数
6

#

"

$

*!

.

")"

!求
6

#

"

$的值域
!

%%"



必修
!

第二册

!解析"%

!

'已知
!*"

!则
>D%"*=;>"*

槡"

"

!

所以
HB%"*

>D%"

=;>"

*!!

%

"

'

6

%

"

'

*!

&

")"

*

槡"

"

>D%")

槡"

"

=;>")"

*>D%

")

&

(

# $

)"!

因为
>D%

")

&

(

# $

"

-

,!

!

!

.!所以
6

%

"

'的值域为-

!

!

&

.

!

!1!

已知
)

!

)

*&

!

)

"

)

*"

!

!

与
"

的夹角为
218

!

$*&!)+"

!

)*

4!,&"(

#

!

$当
4

为何值时!

$

与
)

垂直/

#

"

$当
4

为何值时!

$

与
)

共线/

!解析"%

!

'令
$

&

)*1

!则%

&!)+"

'&%

4!,&"

'

*1

!

即
&4

)

!

)

"

,!+

)

"

)

"

)

%

+4,3

'

!

&

"*1

!

得
"64,21)&

%

+4,3

'

*1

!

解得
4*

"3

!(

!

故当
4 *

"3

!(

时!

$

7

)(

%

"

'令
$*

(

)

!则
&!)+"*

(

%

4!,&"

'!

即%

&,

(

4

'

!)

%

+)&

(

'

"*+

!

4!

!

"

不共线!

5

&,

(

4*1

!

+)&

(

*1

!

&

解得
(

*,

+

&

!

4*,

3

+

!

9

:

;

故当
4*,

3

+

时!

$

与
)

共线
(

&%"



高中学业水平考试指导
!

数学

第
#

课时
!

平面向量的应用

!!

理解平面向量数量积的物理背景及其含义!了解两个

向量数量积的几何意义!会根据定义计算两个向量的数量积
!

"!

理解正弦定理和余弦定理!能利用正弦定理和余弦定

理解三角形
!

掌握利用正弦定理和余弦定理解决有关距离"高

度"角度等几何量的测量问题
!

&!

能应用平面向量解决一些简单的平面几何问题
!

(!

能应用平面向量解决一些简单的物理问题
!

!'

用向量方法解决平面几何问题的&三步曲'

#

!

$建立平面几何与向量的联系!用向量表示问题中涉及

的几何元素!将平面几何问题转化为
!

向量问题
!

(

#

"

$通过
!

向量运算
!

!研究几何元素之间的关系!如距

离"夹角等问题(

#

&

$把运算结果)翻译*成几何关系
!

"'

向量在物理中的应用

#

!

$物理问题中常见的向量有
!

力"速度"位移等
!

!

#

"

$向量的加减法运算体现在一些物理量的合成与分解中
!

#

&

$动量
4*

是向量的
!

数乘
!

运算
!

#

(

$功是
!

力
+

与位移
,

!

的数量积
!

&'

正弦定理和余弦定理

#

!

$正弦定理

!

'

>D%#

*

,

>D%$

*

0

>D%=

*"E!

"

应用
已知两角和任一边求其他边和角(

已知两边及其中一边的对角!求其他边和角
!

&

#

"

$余弦定理

!

'

"

*,

"

)0

"

,",0=;>#

(

,

"

*

!

'

"

)0

"

,"'0=;>$

!

(

0

"

*'

"

),

"

,"',=;>=!

9

:

;

"

应用
已知三边求三角(

已知两边和它们的夹角!求第三边和其他角
!

&

!'

平面向量的应用

!例
%

"#

!

$已知平面内四边形
#$=9

和点
B

!若
B#

<>>

*!

!

B$

<>>

*"

!

B=

<>>

*$

!

B9

<>>

*)

!且
!)$*"))

!则四边形
#$=9

为

#

-

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

菱形
/'

梯形

0'

矩形
-'

平行四边形

#

"

$已知作用在坐标原点的三个力
+

!

*

#

&

!

(

$!

+

"

*

#

"

!

,+

$!

+

&

*

#

&

!

!

$!则作用在原点的合力
+*+

!

)+

"

)+

&

的坐

标为 #

.

$

.'

#

7

!

1

$

/'

#

7

!

7

$

0'

#

,"

!

1

$

-'

#

,"

!

7

$

!解析"%

!

'由条件知
B#

<>>

)B=

<>>

*B$

<>>

)B9

<>>

!

B#

<>>

,B$

<>>

*B9

<>>

,B=

<>>

!即
$#

<>>

*=9

<>>

!

5

四边形
#$=9

为平行四边形
!

%

"

'由题意!作用在坐标原点的三个力
+

!

*

%

&

!

(

'!

+

"

*

%

"

!

,+

'!

+

&

*

%

&

!

!

'!

则
+

!

)+

"

)+

&

*

%

&)")&

!

(,+)!

'

*

%

7

!

1

'!即
+

的

坐标为%

7

!

1

'

(

故选
.!

!点拨"用向量法解决平面几何和物理问题的两种方法

$

!

%几何法"选取适当的基底$基底中的向量尽量已知%!

将题中涉及的向量用基底表示!利用向量的运算法则#运算律

或性质计算
!

$

"

%坐标法"建立平面直角坐标系!实现向量的坐标化!将

问题中的长度#垂直#平行等问题转化为代数运算
!

!变式训练
%

"若
B

为
@

#$=

所在平面内任一点!且满足

#

B$

<>>

,B=

<>>

$.#

B$

<>>

)B=

<>>

,"B#

<>>

$

*1

!则
@

#$=

的形状为

#

.

$

.'

等腰三角形
/'

直角三角形

0'

等边三角形
-'

等腰直角三角形

!解析"

4

%

B$

<>>

,B=

<>>

'&%

B$

<>>

)B=

<>>

,"B#

<>>

'

*1

!

5=$

<>>

&%

#$

<>>

)#=

<>>

'

*1

!

5=$

<>>

7

%

#$

<>>

)#=

<>>

'!

5

@

#$=

的中线和底边垂直!

5

@

#$=

是等腰三角形
!

故选
.!

'%"



必修
!

第二册

!变式训练
&

"已知一个物体在大小为
2M

的力
+

的作用

下产生的位移
,

的大小为
!11A

!且
+

与
,

的夹角为
218

!则力

+

所做的功
@*

!

&11

!

N!

!解析"

@*+

&

,*2?!11?=;>218N*&11N!

"'

余弦定理

!例
&

"在
@

#$=

中!已知
'*"槡2!

,*2)"槡&!

0*(槡&!

求角
#

!

$

!

=!

!解析"根据余弦定理!可得
=;>#*

,

"

)0

"

,'

"

",0

*

%

2)"槡&'

"

)

%

(槡&'

"

,

%

"槡2'

"

"?

%

2)"槡&'

?(槡&
*

槡&

"

!

4#

"

%

1

!

&

'!

5#*

&

2

!

=;>=*

'

"

),

"

,0

"

"',

*

%

"槡2'

"

)

%

2)"槡&'

"

,

%

(槡&'

"

"?"槡2?

%

2)"槡&'

*

槡"

"

!

4=

"

%

1

!

&

'!

5=*

&

(

!

5$*

&

,#,=*

&

,

&

2

,

&

(

*

6

&

!"

!

5#*

&

2

!

$*

6

&

!"

!

=*

&

(

!

!点拨"已知三边求角的基本思路是"利用余弦定理的推

论求出相应角的余弦值!值为正!角为锐角&值为零!角为直

角&值为负!角为钝角
!

其思路清晰!结果唯一
!

!变式训练
'

"在
@

#$=

中!已知
'*3

!

,*"槡&!

=*!+18

!

则
0*

#

-

$

.'槡&3 /'7槡&

0'!1槡" -'6槡&

!解析"由余弦定理得

0* 3

"

)

%

"槡&'

"

,"?3?"槡槡 &?=;>!+18*槡!(6*6槡&!

!变式训练
(

"在
@

#$=

中!已知
'*6

!

,*(槡&!

0*槡!&!

则
@

#$=

的最小角为 #

/

$

.'

&

&

/'

&

2

!

0'

&

(

-'

&

!"

!解析"由三角形边角关系可知!角
=

为
@

#$=

的最小

角!则
=;>=*

'

"

),

"

,0

"

"',

*

6

"

)

%

(槡&'

"

,

%槡!&'

"

"?6?(槡&
*

槡&

"

!所

以
=*

&

2

!故选
/!

&'

正弦定理

!例
'

"在
@

#$=

中!已知
'*槡2!

,*"

!

$*(+8

!求
=!

!解析"由正弦定理
'

>D%#

*

,

>D%$

!得

>D%#*

'>D%$

,

*

槡2?

槡"

"

"

*

槡&

"

!

又
#

"

%

18

!

!718

'!

5#*218

或
!"18!

5=*6+8

或
!+8

!即
=*

+

&

!"

或&

!"

!

!点拨"已知两边和其中一边的对角!三角形形状一般不

确定!用正弦定理求解时!要根据条件判断这个三角形是否有

解!有解时是一解还是两解
!

判断的依据是"同一个三角形中!

大边$角%对大角$边%

!

!变式训练
)

"在
@

#$=

中!下列式子与
>D%#

'

的值相等

的是 #

0

$

.'

,

0

/'

>D%$

>D%#

0'

>D%=

0

-'

0

>D%=

!变式训练
*

"在
@

#$=

中!三个内角
#

!

$

!

=

的对边分别

为
'

!

,

!

0!

已知
'*槡"!

,*槡&!

$*21H

!那么
#*

#

0

$

.'!&+8 /'318

0'(+8 -'&18

!解析"由
'

>D%#

*

,

>D%$

得
>D%#*

'>D%$

,

*

槡"?

槡&

"

槡&
*

槡"

"

!

5#*(+8

或
!&+8!

又
4'

/

,

!

5#

/

$

!

5#*(+8!

('

余弦定理#正弦定理的应用

!例
(

"某人先向正东方向走了
"JA

!然后他向右转
!+18

!

向新的方向走了
&JA

!结果他离出发点恰好为槡&JA

!那么
"

的值为 #

0

$

.'槡& /'"槡&

0'"槡&或槡& -'&

(%"



高中学业水平考试指导
!

数学

!解析"如图!

在
@

#$=

中由余弦定理得
&*3)"

"

,2"=;>&18

!

即
"

"

槡,&&")2*1

!解得
" 槡*"&

或槡&!

!点拨"解决与距离有关的问题的关键是转化为求三角形

中的边!分析所解三角形中已知哪些元素!还需要求出哪些元

素!灵活运用正弦定理#余弦定理来解决
!

!变式训练
,

"如图!为了测量隧道口
#$

的长度!给定下

列四组数据!测量时应选用的数据为 #

0

$

.'

!

!

'

!

, /'

!

!

$

!

'

0''

!

,

!

)

-'

!

!

$

!

,

!解析"选择
'

!

,

!

)

可直接利用余弦定理
#$*'

"

),

"

,

"',=;>

)

求解
!

!变式训练
-

"为了测量河的宽度!在一岸边选定两点
#

!

$

!望对岸标记物
=

!测得
A

=#$*&18

!

A

=$#*6+8

!

#$*

!"1A

!则河的宽度为
!

21

!

A!

!解析"由题意知!

A

#=$*!718,&18,6+8*6+8

!

5

@

#$=

为等腰三角形!

#=*#$*!"1A!

河宽即
#$

边上

的高!过
=

作
=9

7

#$

于
9

!

5

河宽
=9*!"1>D%&18*21A!

!E

%

"1!3

&湖南'设
@

#$=

的内角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0!

若
'*,*"

!

=*!"18

!则
0*

#

-

$

槡 槡.'" /'"" 0'& -'"&

"E

%

"1!7

&湖南'在
@

#$=

中!已知
#*&18

!

$*(+8

!

#= 槡* "

!

则
$=*

#

-

$

.'

!

"

/'

槡"

"

0'

槡&

"

-'!

&!

在
@

#$=

中!角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0!

已知
'*

槡+!

0*"

!

=;>#*

"

&

!则
,*

#

-

$

槡 槡.'" /'&

0'

!

&

-'&

!解析"因为
' 槡* +

!

0*"

!

=;>#*

"

&

!所以由余弦定理得

'

"

*,

"

)0

"

,",0=;>#

!整理得
&,

"

,7,,&*1

!解得
,*&

或
,*,

!

&

%舍去'

!

故选
-!

(!

在
@

#$=

中!角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0!

若
'*

槡",*"0

!则
=;>#*

#

/

$

.'

槡"

(

/',

槡"

(

0'

槡+"

7

-',

槡+"

7

!解析"由余弦定理可得
=;>#*

,

"

)0

"

,'

"

",0

*

"0

"

)0

"

,(0

"

槡"?"0

&

0

*

,

槡"

(

!故选
/!

+!

%

"1""

&湖南'在
@

#$=

中!

#$

<>>

.

$=

<>>

*1

!则
@

#$=

是

#

.

$

.'

直角三角形
/'

锐角三角形

0'

钝角三角形
-'

等边三角形

!解析"

4#$

<>>

&

$=

<>>

*1

!

5#$

<>>

7

$=

<>>

!

5

A

$#=*318

!

@

#$=

为直角三角形
!

故选
.!

2!

一质点在力
+

!

*

#

,&

!

+

$!

+

"

*

#

"

!

,&

$的共同作用下!由

点
#

#

!1

!

,+

$移动到
$

#

,(

!

1

$!则
+

!

!

+

"

的合力
+

对该

质点所做的功为 #

.

$

.'"( /',"( 0'!!1 -',!!1

!解析"由题意可知!

+

!

!

+

"

的合力
+*+

!

)+

"

*

%

,&

!

+

'

)

%

"

!

,&

'

*

%

,!

!

"

'!

#$

<>>

*

%

,(,!1

!

1)+

'

*

%

,!(

!

+

'!

则由共点力平衡得合力
+

对该质点所做的功为
+

&

#$

<>>

*

%

,!

!

"

'&%

,!(

!

+

'

*"(!

故选
.!

6!

%

"1!6

&湖南'在
@

#$=

中!角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0!

已知
'*(

!

,*&

!

>D%=*!

!则
@

#$=

的面积为
!

2

!

!

)%"
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7E

在
@

#$=

中!角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0!

若
'*"

!

,

*&

!

=;>=*,

!

(

!则
0*

!

(

!

!

3!

%

"1""

&湖南'在
@

#$=

中!角
#

!

$

!

=

所对的边分别为
'

!

,

!

0

!若
' 槡* &

!

, 槡* "

!

#*218

!则
$*

!

(+8

!

!

!解析"

4' 槡* &

!

, 槡* "

!

#*218

!

5

'

>D%#

*

,

>D%$

!

>D%$*

,>D%#

'

*

槡"?

槡&

"

槡&
*

槡"

"

!

又
'

.

,

!

5#

.

$

!

5$*(+8!

!1!

%

"1"!

&湖南'

@

#$=

的内角
#

!

$

!

=

的对边分别为
'

!

,

!

0!

已知
#*218

!

$*(+8

!

' 槡*"2!

#

!

$求
,

(

#

"

$求
@

#$=

的面积
!

!解析"%

!

'在
@

#$=

中!由正弦定理得

,*

'>D%$

>D%#

*

槡"2?>D%(+8

>D%218

*

槡"2?

槡"

"

槡&

"

*(!

%

"

'

4#*218

!

$*(+8

!

5=*!71H,21H,(+H*6+H

!

>D%6+8*>D%

%

(+8)&18

'

*>D%(+8=;>&18)=;>(+8>D%&18

*

槡 槡2) "

(

!

5

@

#$=

的面积
3

@

#$=

*

!

"

',>D%=*

!

"

槡?" 2?(?

槡 槡2) "

(

槡*2)"&!

!!!

%

"1"1

&湖南'如图所示!在
@

#$=

中!

#$*#=*"

!

$=*

槡"&!

#

!

$求内角
$

的大小(

#

"

$设函数
6

#

"

$

*">D%

#

")$

$!求
6

#

"

$的最大值!并指出

此时
"

的值
!

!解析"%

!

'在
@

#$=

中!由余弦定理得

=;>$*

#$

"

)$=

"

,#=

"

"#$

&

$=

*

"

"

)

%槡"&

'

"

,"

"

槡"?"?"&

*

槡&

"

!

4$

"

%

1

!

&

'!

5$*

&

2

!

%

"

'由%

!

'得
6

%

"

'

*">D%

")

&

2

# $

!

5

6

%

"

'的最大值为
"

!此时
")

&

2

*

&

"

)"1

&

!

1

"

"

!

即
"*

&

&

)"1

&

!

1

"

"!

*%"



高中学业水平考试指导
!

数学

第七章
!!

复
!

数

!!

理解复数的概念"表示方法及相关概念
!

掌握复数的分

类及复数相等的充要条件
!

"!

理解用复平面内的点以及以原点为起点的向量来表示

复数
!

它们之间是一一对应的关系!掌握实轴"虚轴"共轭复数

等概念!掌握用向量的模来表示复数的模的方法
!

&!

掌握复数代数形式的加减乘除运算法则!了解复数代

数形式加减运算的几何意义
!

!'

复数的概念

形如
'),D

#

'

!

,

"

$

$的数叫做复数!其中
!

D

!

叫做虚数

单位!

!

'

!

叫做复数的实部!

!

,

!

叫做复数的虚部
!

"'

复数相等的充要条件

设
'

!

,

!

0

!

2

都是实数!则
'),D*0)2D

,!

'*0

且
,*2

!

!

&'

复数的分类

复数#

5*'),D

!

'

!

,

"

$

$

实数#

,*1

$!

虚数#

,

&

1

$

纯虚数#

'*1

$!

非纯虚数#

'

&

1

$

!

&

9

:

;

('

复数的几何意义

+'

复数的模

复数
5*'),D

对应的向量
BI

<>> 的模叫做复数
5*'),D

的模或绝对值!记作
)

5

)

或
)

'),D

)

!即
)

5

)

*

)

'),D

)

*

'

"

),槡 "

!

如果
,*1

!那么
5*'),D

是一个实数
'

!它的模等

于
)

'

)

#

'

的绝对值$

!

2'

共轭复数

当两个复数的实部
!

相等
!

!虚部
!

互为相反数
!

时!这

两个复数叫做互为共轭复数
!

虚部不等于
1

的两个共轭复数

也叫做共轭虚数
!

复数
5

的共轭复数用
5

表示!即如果

5*'),D

!那么
5*

!

',,D

!

!

6'

复数的四则运算

若两个复数
5

!

*'

!

),

!

D

!

5

"

*'

"

),

"

D

#

'

!

!

,

!

!

'

"

!

,

"

"

$

$!则

#

!

$加法%

5

!

)5

"

*

#

'

!

)'

"

$

)

#

,

!

),

"

$

D

(

#

"

$减法%

5

!

,5

"

*

#

'

!

,'

"

$

)

#

,

!

,,

"

$

D

(

#

&

$乘法%

5

!

5

"

*

#

'

!

'

"

,,

!

,

"

$

)

#

'

!

,

"

)'

"

,

!

$

D

(

#

(

$除法%

5

!

5

"

*

'

!

'

"

),

!

,

"

'

"

"

),

"

"

)

'

"

,

!

,'

!

,

"

'

"

"

),

"

"

D

#

5

"

&

1

$

!

!'

复数的基本概念

!例
%

"给出下列说法%

!

复数
")&D

的虚部是
&D

(

"

形如

'),D

#

,

"

$

$的数一定是虚数(

#

若
'

"

$

!

'

&

1

!则#

')&

$

D

是

纯虚数(

$

若两个复数能够比较大小!则它们都是实数
!

其中

说法错误的个数是 #

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!.'! /'" 0'& -'(

!解析"复数
")&D

的虚部是
&

!

!

错"形如
'),D

%

,

"

$

'的

数不一定是虚数!

"

错"只有当
'

"

$

!

')&

&

1

时!%

')&

'

D

是

纯虚数!

#

错"若两个复数能够比较大小!则它们都是实数!故

$

正确!所以有
&

个错误
!

!点拨"判断有关复数概念的命题真假的注意点

$

!

%正确理解复数#虚数#纯虚数#实部#虚部#复数相等的

概念!注意它们之间的区别与联系&

$

"

%注意复数集与实数集中有关概念与性质的不同&

$

&

%注意通过列举反例来说明一些命题的真假
!

!变式训练
%

"复数
D,"

的虚部是 #

0

$

.'D /'," 0'! -'"

!变式训练
&

"若#

")

/

$

D*",!

!则实数
"

!

/

的值分别为

#

.

$

.'!

!

,! /'1

!

,!

0'!

!

1 -'1

!

1

"&"



必修
!

第二册

"'

复数的几何意义

!例
&

"如图所示!平行四边形
B#$=

的顶点
B

!

#

!

=

对应

的复数分别为
1

!

&)"D

!

,")(D

!试求%

#

!

$

#B

<>> 所表示的复数!

$=

<>> 所表示的复数(

#

"

$对角线
=#

<>> 所表示的复数(

#

&

$对角线
B$

<>> 所表示的复数及
B$

<>> 的长度
!

!解析"%

!

'

#B

<>>

*,B#

<>>

!

5#B

<>> 所表示的复数为
,&,"D!

4$=

<>>

*#B

<>>

!

5$=

<>> 所表示的复数为
,&,"D!

%

"

'

4=#

<>>

*B#

<>>

,B=

<>>

!

5=#

<>> 所表示的复数为%

&)"D

'

,

%

,")(D

'

*+,"D!

%

&

'对角线
B$

<>>

*B#

<>>

)B=

<>>

!

5B$

<>> 所表示的复数为%

&)

"D

'

)

%

,")(D

'

*!)2D

!

)

B$

<>>

)

* !

"

)2槡 "

*槡&6!

!点拨"利用复数的几何意义解题的技巧

$

!

%形转化为数"利用几何意义可以把几何图形的变换转

化成复数运算去处理
!

$

"

%数转化为形"对于一些复数运算也可以给予几何解

释!使复数作为工具运用于几何之中
!

!变式训练
'

"已知复数
5*,D

!复平面内对应点
I

的坐

标为 #

.

$

.'

#

1

!

,!

$

/'

#

,!

!

1

$

0'

#

1

!

1

$

-'

#

,!

!

,!

$

!变式训练
(

"复数
5*,")&D

的共轭复数对应的点在复

平面内位于 #

0

$

.'

第一象限
/'

第二象限

0'

第三象限
-'

第四象限

&'

复数的四则运算

!例
'

"计算%#

!

$#

!)D

$#

!,D

$

,

#

!,D

$(

#

"

$

,

!

"

)

槡&

"

D

# $

槡&

"

)

!

"

D

# $

!

!解析"%

!

'%

!)D

'%

!,D

'

,

%

!,D

'

*!)!,!)D*!)D!

%

"

'

,

!

"

)

槡&

"

D

# $

槡&

"

)

!

"

D

# $

*,

槡&

(

,

!

(

D)

&

(

D,

槡&

(

*

,

槡&

"

)

!

"

D!

!点拨"复数的运算包括加#减#乘#除!复数的四则运算一

般用代数形式!加#减#乘运算按多项式运算法则计算!除法运

算需把分母实数化
!

复数的代数运算与实数有密切联系!但又

有区别!在运算中要特别注意实数范围内的运算法则在复数

范围内是否适用
!

!变式训练
)

"复数#

!,D

$

,

#

")D

$

)&D*

#

.

$

.',!)D /'!,D

0'D -',D

!变式训练
*

"设复数
5

满足#

!)D

$.

5*(D

!则
5*

#

0

$

.'!)D /'")D

0'")"D -'(D

!!

%

"1""

&湖南'若
4

"

$

!

D

为虚数单位!复数
5*4)")

#

4,!

$

D

是实数!则
4*

#

/

$

.',! /'!

0'," -'"

"!

在复平面内!复数
D

#

")D

$对应的点的坐标为 #

0

$

.'

#

!

!

"

$

/'

#

"

!

!

$

0'

#

,!

!

"

$

-!

#

"

!

,!

$

&!

已知复数
5*,&)(D

!则复数
5

在复平面内对应的点在

#

/

$

.'

第一象限
/'

第二象限

0'

第三象限
-'

第四象限

(!

复数
5*,&)(D

的模是 #

0

$

.'& /'(

0'+ -'"+

+!

已知
',D *槡+!

'

"

$

!则
'*

#

0

$

.'! /',"

0'@" -'@!

2!

已知复数
'

"

,!)

#

',!

$

D

是纯虚数!则
'*

#

0

$

.'@! /'!

0',! -'1

6!

已知复数
5*

!,D

D

!则复数
5

的虚部是 #

/

$

.'! /',!

0!D -!,D

7!

已知向量
BI

!

<>> 对应的复数是
+,(D

!向量
BI

"

<>> 对应的复数

是
,+)(D

!则
BI

!

<>>

)BI

"

<>> 对应的复数是 #

0

$

.',!1)7D /'!1,7D

0'1 -'!1)7D

3!

已知复数
5*!)D

!则其共轭复数
5

对应的点的坐标为

!

#

!

!

,!

$

!

!

!1!

已知复数
5

!

*')D

!

5

"

*",D

!且
)

5

!

)

*

)

5

"

)

!则实数

'*

!

@"

!

!

!&"
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!
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第八章
!!

立体几何初步

第
!

课时
!

立体图形的直观图#表面积与体积

!!

识记柱"锥"台"球的结构特征
!

"!

识记简单组合体的结构特征!能识别一个几何体是由

哪些简单几何体组合而成的
!

&!

了解斜二测画法!会用斜二测画法画空间几何体的直

观图
!

(!

识记柱体"锥体"台体和球的表面积和体积公式!并能

运用公式求简单几何体的表面积和体积
!

!'

柱#锥#台#球的结构特征#表面积和体积

#

!

$棱柱

概念%有两个平面互相平行!其余各面都是
!

四边形
!

!

并且相邻两个四边形的公共边都互相平行!由这些面围成的

多面体叫做棱柱
!

结构特征%底面"侧面"侧棱"顶点
!

表面积%

3*

各面多边形面积之和
*3侧)"3底!

体积%

J*3底C!

#

"

$圆柱

概念%以矩形的一边所在的直线为
!

旋转轴
!

!其余三边

旋转一周形成的面所围成的旋转体叫做圆柱
!

结构特征%轴"底面"侧面"母线
!

侧面积%

3*

!

"

&

:D

!

!

表面积%

3*"

&

:

#

:)D

$

!

体积%

J*3底C*

!&

:

"

C

!

!

#

&

$棱锥

概念%有一个面为多边形!其余各面都是有一个公共顶点

的三角形!由这些面围成的多面体叫做棱锥
!

结构特征%底面"侧面"侧棱"顶点
!

表面积%

3*

各面多边形面积之和
*3侧)3底!

体积%

J*

!

!

&

3底C
!

!

#

(

$圆锥

概念%以直角三角形的一条直角边所在的直线为旋转轴!

其余两边旋转一周形成的面所围成的旋转体叫做圆锥
!

结构特征%轴"底面"侧面"母线
!

侧面积%

3*

&

:D!

表面积%

3*

&

:

#

:)D

$

!

体积%

J*

!

&

3底C*

!

!

&

&

:

"

C

!

!

#

+

$棱台

概念%用一个平行于棱锥底面的平面去截棱锥!底面与截

面之间的部分叫做棱台
!

结构特征%上底面"下底面"侧面"侧棱"顶点
!

表面积%

3*

各面多边形面积之和
*3侧)3上底)3下底!

体积%

J*

!

&

#

3K)槡3K3)3

$

C!

#

2

$圆台

概念%用平行于圆锥底面的平面去截圆锥!底面与截面之

间的部分叫做圆台
!

结构特征%轴"底面"侧面"母线
!

体积%

J*

!

&

#

3K)槡3K3)3

$

C*

!

&

&

#

:

"

):E)E

"

$

C!

#

6

$球体

概念%以半圆的直径所在的直线为旋转轴!半圆面旋转一

周所形成的旋转体叫做球体
!

结构特征%球心"半径"直径
!

表面积%

3*

!

(

&

E

"

!

!

体积%

J*

!

(

&

&

E

&

!

!

"'

立体图形的直观图

#

!

$斜二测画法

我们常用斜二测画法画立体图形及水平放置的平面图形

的直观图
!

#&"



必修
!

第二册

#

"

$平面图形直观图的画法及要求

!'

棱柱#棱锥#棱台的结构特征

!例
%

"下列命题中正确的是 #

-

$

.'

有两个面互相平行!其余各面都是四边形的几何体叫

做棱柱

/'

棱柱中互相平行的两个面叫做棱柱的底面

0'

棱柱的侧面是平行四边形!但底面不是平行四边形

-'

棱柱的侧棱都相等!侧面是平行四边形

!解析"由棱柱的定义可知!只有
9

正确!分别构造图形

如下(

图
!

中平面
#$=9

与平面
#

!

$

!

=

!

9

!

平行!但四边形

#$=9

与
#

!

$

!

=

!

9

!

不全等!故
#

错"图
"

中正六棱柱的相

对侧面
#$$

!

#

!

与
G99

!

G

!

平行!但它们不是底面!

$

错"图

#

中直四棱柱底面
#$=9

是平行四边形!

0

错!故选
-!

!点拨"本题考查棱柱的结构特征!能够理解柱#锥#台#球

的结构特征是解决此类题的基础
!

!变式训练
%

"下列关于棱锥"棱台的说法%

!

棱台的侧面一定不会是平行四边形(

"

棱锥的侧面只能是三角形(

#

由四个面围成的封闭图形只能是三棱锥(

$

棱锥被平面截成的两部分不可能都是棱锥
!

其中正确说法的序号是
!!"#!

!

!变式训练
&

"一个棱柱至少有
!

+

!

个面!顶点最少的一

个棱台有
!

&

!

条侧棱
!

"'

立体图形的直观图

!例
&

"如图!平行四边形
BK*K+KEK

是四边形
B*+E

的直

观图
!

若
BK*K*&

!

BKEK*!

!则原四边形
B*+E

的周长

为
!

!1

!

!

!解析"由直观图可知!原图形是矩形
B*+E

!且
B**&

!

BE*"!

所以
B*+E

的周长为
!1!

!点拨"本题考查斜二测画法!要求掌握平面图形和直观

图之间转化时边#角关系的变化
!

!变式训练
'

"梯形的直观图是 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

梯形
/'

矩形

0'

三角形
-'

任意四边形

!变式训练
(

"在用斜二测画法画水平放置的
@

#$=

时!

若
A

#

的两边分别平行于
"

轴"

/

轴!则在直观图中!

A

#K*

!

(+8

或
!&+8

!

!

&'

棱柱#棱锥#棱台的表面积和体积

!例
'

"长方体同一顶点上的三条棱长分别为
!

!

"

!

&

!则长

方体的体积与表面积分别为 #

.

$

.'2

!

"" /'&

!

"" 0'2

!

!! -'&

!

!!

!解析"长方体的体积
J*!?"?&*2

!

表面积
3*"?

%

!?")"?&)!?&

'

*""!

!点拨"求几何体的表面积问题!通常将所给几何体分成

基本几何体!再通过这些基本几何体的表面积进行求和或作

差!从而获得几何体的表面积
!

另外有时也会用到将几何体展

开求其展开图的面积进而得到表面积
!

!变式训练
)

"棱长为
&

的正方体的表面积为 #

0

$

.'"6 /'2( 0'+( -'&2

!变式训练
*

"侧面都是等腰直角三角形的正三棱锥!底面

边长为
'

时!该三棱锥的表面积是 #

.

$

.'

&)槡&

(

'

"

/'

&

(

'

"

0'

&)槡&

(

'

"

-'

2)槡&

(

'

"

!解析"

4

侧面都是等腰直角三角形!故侧棱长等于槡
"

"

'

!

53表*
槡&

(

'

"

)&?

!

"

?

槡"

"

'

# $

"

*

&)槡&

(

'

"

!

('

圆柱#圆锥#圆台#球的表面积和体积

!例
(

"圆柱的侧面展开图是长
!"=A

!宽
7=A

的矩形!则

这个圆柱的体积为 #

0

$

$&"
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.'

"77

&

=A

&

/'

!3"

&

=A

&

0'

"77

&

=A

&或
!3"

&

=A

&

-'!3"

&

=A

&

!解析"圆柱的高为
7=A

时!

J*

&

?

!"

"

&

# $

"

?7*

"77

&

=A

&

!

当圆柱的高为
!"=A

时!

J*

&

?

7

"

&

# $

"

?!"*

!3"

&

=A

&

!

!点拨"本题考查圆柱的体积!把圆柱的侧面展开图还原

成圆柱时!要注意底面的不同
!

!变式训练
,

"一个圆柱的侧面展开图是一个正方形!这个

圆柱的表面积与侧面积的比是 #

.

$

.'

!)"

&

"

&

/'

!)(

&

(

&

0'

!)"

&

&

-'

!)(

&

"

&

!解析"设圆柱底面半径为
:

!则高为
"

&

:

!表面积
O

侧面

积
*

-%

"

&

:

'

"

)"

&

:

"

.

O

%

"

&

:

'

"

*

!)"

&

"

&

!

!变式训练
-

"已知
B#

为球
B

的半径!过
B#

的中点
(

且垂直于
B#

的平面截球面得到圆
(!

若圆
(

的面积为
&

&

!

则球
B

的表面积为
!

!2

&!

!

!解析"如图!圆
(

面积为
&

&

!则圆
(

半径
($

为槡&!所

以
B#*"

!则球
B

的表面积等于
(

&

?"

"

*!2

&

!

!!

%

"1"1

&湖南'如图所示的几何体是 #

-

$

.'

圆锥

/'

棱锥

0'

圆台

-'

棱柱

"!

%

"1!3

&湖南'下列几何体中为圆锥的是 #

.

$

!

. / 0 -

&E

底面半径为
"

!高为
(

的圆柱的侧面积为 #

/

$

.E7

&

/E!2

&

0E"1

&

-E"(

&

(!

一个正方体的表面积是
32

!则该正方体的体积是 #

/

$

槡.'(72 /'2( 0'!2 -'32

+!

若圆锥的轴截面是顶角为
!"18

的等腰三角形!且圆锥的母

线长为
"

!则该圆锥的侧面积为 #

0

$

槡.'&

&

/'"

& 槡0'"&

& 槡-'(&

&

!解析"如图圆锥的轴截面是顶角为
!"18

!即
A

#*B*218

!

#**"

!

A

*B#*318

!

所以
#B 槡* &

!所以圆锥的侧面积为
&

?#B?*# 槡*"&

&

!

故选
0!

2!

%

"1""

&湖南'已知球的半径为槡"!则该球的表面积为

!

7

&!

!

6!

%

"1"!

&湖南'底面半径为
!

!高为
&

的圆柱的体积等

于
!

&

&!

!

7!

若圆锥的侧面展开图是一个半径为
2

!圆心角为
"

&

&

的扇形!

则此圆锥的高为
! 槡("

!

!

!解析"设圆锥底面半径为
:

!则
"

&

:*

"

&

&

?2

!

:*"

!又圆锥

母线长为
D*2

!

5

高为
C* D

"

,:槡 "

* 2

"

,"槡 "

槡*("!

3!

如图!长方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

的底面
#$=9

是正方形!

点
G

在棱
##

!

上!

$G

7

G$

!

!

若
#G*#

!

G

!

#$*&

!求四

棱锥
GL$$

!

=

!

=

的体积
!

!解析"

4$G

7

G$

!

!

5

A

$G$

!

*318!

又
4#G*#

!

G

!

G$

!

*G$

!

5

@

$G$

!

是等腰直角三角形
!

设
#G*#

!

G*"

!则
G$

"

*G$

"

!

*"

"

)3

!

5$$

"

!

*("

"

*""

"

)!7

!

5"*&

!即
$$

!

*2!

4

在长方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!

##

!

6

平面
$$

!

=

!

=

!

G

"

##

!

!

#$

7

平面
$$

!

=

!

=

!

5

点
G

到平面
$$

!

=

!

=

的距离即点
#

到平面
$$

!

=

!

=

的

距离!且
#$*$=*&

!

5

四棱锥
GL$$

!

=

!

=

的体积
J*

!

&

?&?2?&*!7!

%&"



必修
!

第二册

第
"

课时
!

空间点#直线#平面之间的位置关系

!!

了解平面的概念和特性!能直接运用三个基本事实解

决一些简单的空间点"直线"平面之间位置关系的问题
!

"!

理解空间中直线与直线之间的三种位置关系!会判定

两条直线平行"垂直和异面!会求简单空间图形中两条异面直

线所成的角
!

&!

理解空间中直线与平面之间的三种位置关系
!

(!

理解平面与平面之间的两种位置关系
!

!'

平面的基本性质

基本事实 文字语言 图形语言 符号语言

基本事实
!

过不在一条直

线上的三个

点!有且只有

一个平面

#

!

$

!

=

三

点不共线
1

存在唯一的

平面
!

!使

#

!

$

!

=

"!

基本事实
"

如果一条直线

上的两个点在

一个平面内!

那么这条直线

在这个平面内

#

"

D

!

$

"

D

!

且
#

"!

!

$

"!1

D

B!

基本事实
&

如果两个不重

合的平面有一

个公共点!那

么它们有且只

有一条过该点

的公共直线

*

"!

!且
*

"

$

1!(

$

*D

!

且
*

"

D

!!

"'

空间两条直线的位置关系

位置关系 共面情况 有无公共点

相交 在同一平面内 有且只有一个 公共点

平行 在同一平面内
!

没有
!

公共点

异面 不同在任何一个平面内
!

没有
!

公共点

&'

直线与平面的位置关系

位置关系 图形表示 符号表示 公共点

直线在

平面内
!

'

B!!

有
!

无数
!

个公共点

直线与

平面相交
'

(!

*#

有且只有 一个

公共点
!!!!

直线与

平面平行
!

'

6!! !

没有
!

公共点

('

平面与平面的位置关系

位置关系 图形表示 符号表示 公共点

两平面

平行
!!6

$

! !

没有
!

公共点

两平面

相交
!(

$

*D

有无数个公共点!

这些点
!

在一条

公共直线上
!

!'

平面

!例
%

"用符号表示)点
#

!

$

在平面
!

内!直线
'

与平面
!

&&"
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!
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交于点
=

!点
=

不在直线
#$

上*!并画出图形
!

!解析"用符号表示为
#

"!

!

$

"!

!

'

(!

*=

!

=

#

#$!

图形如图所示
!

!点拨"根据符号语言或文字语言画相应的图形时!要注

意实线和虚线的区别
!

!变式训练
%

"如果
'

B!

!

,

B!

!

D

(

'*#

!

D

(

,*$

!那么

下列关系成立的是 #

.

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'D

B!

/'D

6!

0'D

(!

*# -'D

(!

*$

!变式训练
&

"点
#

在直线
'

上!直线
'

在平面
!

内!点
$

在平面
!

内!可以表示为 #

/

$

.'#

B

'

!

'

B!

!

$

"!

/'#

"

'

!

'

B!

!

$

"!

0'#

B

'

!

'

"!

!

$

B!

-'#

"

'

!

'

"!

!

$

"!

"'

空间点#直线#平面之间的位置关系

!例
&

"在空间四边形
#$=9

中!

G

!

>

分别为对角线
#=

!

$9

的中点!则
$G

与
=>

#

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

平行
/'

异面

0'

相交
-'

以上均有可能

!解析"假设
$G

与
=>

是共面直线!设此平面为
!

!则
G

!

>

!

$

!

=

"!

!所以
$>

!

=G

B!

!而
#

"

=G

!

9

"

$>

!所以
#

!

9

"!

!即有
#

!

$

!

=

!

9

"!

!与
#$=9

为空间四边形矛盾!所以

$G

与
=>

是异面直线
!

!点拨"判定两条直线异面的常用方法

$

!

%定义法"由定义判断两条直线不可能在同一平面内
!

$

"

%排除法$反证法%"排除两条直线共面$平行或相交%的

情况
!

!!

!变式训练
'

"%

"1""

&湖南'设
'

!

,

是空间中两条不同的

直线!则)

'

!

,

是异面直线*是)

'

与
,

没有公共点*的 #

.

$

.'

充分不必要条件

/'

必要不充分条件

0'

充要条件

-'

既不充分也不必要条件

!变式训练
(

"直线
'

在平面
)

外!则下列说法正确的是

#

-

$

.''

6)

/''

与
)

至少有一个公共点

0''

()

*# -''

与
)

至多有一个公共点

!E

已知两条相交直线
'

!

,

!

'

6

平面
!

!则
,

与
!

的位置关系是

#

-

$

.E,

B!

/E,

7!

0E,

6!

-E,

与
!

相交或
,

6!

"E

下面四个说法中!正确的个数为 #

.

$

!

如果两个平面有三个公共点!那么这两个平面重合(

"

两条直线可以确定一个平面(

#

若
(

"!

!

(

"

$

!

!(

$

*D

!则
(

"

D

(

$

空间中!相交于同一点的三条直线在同一平面内
!

.E! /E" 0E& -E(

&!

若直线
D

不平行于平面
!

!且
D

C!

!则下列结论成立的是

#

/

$

.'

!

内的所有直线与
D

异面

/'

!

内不存在与
D

平行的直线

0'

!

内存在唯一的直线与
D

平行

-'

!

内的直线与
D

都相交

'&"



必修
!

第二册

第
#

课时
!

空间直线#平面的平行

!!

能根据基本事实
(

判定两条直线平行
!

"!

能运用直线与平面平行的判定定理与性质定理!证明

一些简单空间图形中的线面平行问题
!

&!

能运用平面与平面平行的判定定理与性质定理!证明

一些简单空间图形中的面面平行问题
!

!'

直线与直线平行

基本事实
(

%平行于同一条直线的两条直线
!

平行
!

!

定理%如果空间中两个角的两条边分别对应平行!那么这

两个角
!

相等或互补
!

!

"'

直线与平面平行的判定及性质

定理 文字语言 图形语言 符号语言

直线与平

面平行的

判定定理

如果平面外一

条直线与此平

面内的一条直

线平行!那么

该直线与此平

面平行

'

C!

!

,

B!

!

且
'

6

,

1

'

6!

直线与平

面平行的

性质定理

一条直线与一

个平面平行!

如果过该直线

的平面与此平

面相交!那么

该直线与交线

平行

'

6!

!

'

B

$

!

!(

$

*,

1

'

6

,

&'

平面与平面平行的判定及性质

定理 文字语言 图形语言 符号语言

平面与

平面平

行的判

定定理

如果一个平

面内的两条

相 交 直 线

与另一个平

面平行!那么

这两个平面

平行

'

B!

!

,

B!

'

(

,*#

'

6

$

,

6

$

D

E

F

1!6

$

平面与

平面平

行的性

质定理

两个平面平

行!如果另一

个平面与这

两个平面相

交!那么两条

交线平行

!6

$

!

!()

*'

!

$

()

*,

1

'

6

,

!!

注意%三种语言的转换方法%

#

!

$用文字语言"符号语言表示一个图形时!首先仔细观

察图形有几个平面"几条直线且相互之间的位置关系如何!试

着用文字语言表示!再用符号语言表示
!

#

"

$要注意符号语言的意义!如%点与直线的位置关系只

能用)

"

*或)

#

*!直线与平面的位置关系只能用)

B

*或)

C

*

!

#

&

$由符号语言或文字语言画相应的图形时!要注意实线

和虚线的区别
!

!'

直线与直线平行#直线与平面平行

!例
%

"如图!在空间四边形
#$=9

中!

G

!

>

!

M

!

N

分别是

#$

!

$=

!

=9

!

9#

的中点
!

求证%

#

!

$

GN

6

平面
$=9

(

#

"

$

$9

6

平面
G>MN!

(&"



高中学业水平考试指导
!

数学

!证明"%

!

'

4

空间四边形
#$=9

中!

G

!

>

!

M

!

N

分别是

#$

!

$=

!

=9

!

9#

的中点!

5GN

6

$9

!

>M

6

$9

!

5GN

6

>M

!

又
4GN

C

平面
$=9

!

>M

B

平面
$=9

!

5GN

6

平面
$=9!

%

"

'由%

!

'得
$9

6

GN

!

又
4$9

C

平面
G>MN

!

GN

B

平面
G>MN

5$9

6

平面
G>MN

!点拨"利用直线与平面平行的判定定理证明线面平行!

关键是寻找平面内与已知直线平行的直线
!

!变式训练
%

"已知
#$

6

*+

!

$=

6

+E

!若
A

#$=*&18

!则

A

*+E*

#

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'&18 /'&18

或
!+18

0'!+18 -'

以上结论都不对

!解析"因为
#$

6

*+

!

$=

6

+E

!

所以
A

*+E

与
A

#$=

相等或互补
!

因为
A

#$=*&18

!所以
A

*+E*&18

或
!+18!

!变式训练
&

"过正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

的棱
$$

!

作

一个平面交平面
=99

!

=

!

于
GG

!

!

求证%

$$

!

6

GG

!

!

!证明"

4#$=9

)

#

!

$

!

=

!

9

!

是正方体!

5

面
##

!

$

!

$

6

面
99

!

=

!

=

!

4

面
##

!

$

!

$

(

面
$$

!

G

!

G*$$

!

!面
99

!

=

!

=

(

面

$$

!

G

!

G*GG

!

!

5$$

!

6

GG

!

!

"'

平面与平面平行

!例
&

"如图!在正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!

(

!

G

!

>

!

)

分别是
#

!

$

!

!

$

!

=

!

!

=

!

9

!

!

9

!

#

!

的中点
!

求证%

#

!

$

G

!

>

!

$

!

9

四点共面(

#

"

$平面
(#)

6

平面
G>9$!

!证明"%

!

'连接
$

!

9

!

!

4G

!

>

分别是
$

!

=

!

!

=

!

9

!

的中

点!

5G>

6

$

!

9

!

!

又
4#$=9

)

#

!

$

!

=

!

9

!

是正方体!

5$9

6

$

!

9

!

!

5G>

6

$9

!

5G

!

>

!

$

!

9

四点共面
!

%

"

'

4(

!

)

分别是
#

!

$

!

!

#

!

9

!

的中点!

5()

6

$

!

9

!

!

4G>

6

$

!

9

!

!

5()

6

G>

!

5()

6

平面
G>9$

!

4#$=9

)

#

!

$

!

=

!

9

!

是正方体!

>

!

(

分别是
9

!

=

!

!

#

!

$

!

的中点!

5#(

6

9>

!

5#(

6

平面
G>9$

!

又
4#(

(

()*(

!

5

平面
(#)

6

平面
G>9$!

!点拨"平面与平面平行的判定方法

$

!

%定义法"两个平面没有公共点
!

$

"

%判定定理"一个平面内的两条相交直线分别平行于另

一个平面
!

$

&

%转化为线线平行"平面
!

内的两条相交直线与平面
$

内的两条相交直线分别平行!则
!6

$

!

$

(

%利用平行平面的传递性"若
!6

$

!

$

6)

!则
!6)

!

!变式训练
'

"平面
!

与圆台的上"下底面分别相交于直线

4

!

%

!则
4

!

%

的位置关系是 #

.

$

.'

平行
/'

相交

0'

异面
-'

平行或异面

!变式训练
(

"已知平面
!6

平面
$

!直线
D

6!

!则
D

与
$

的

位置关系是 #

0

$

.'D

6

$

/'D

B

$

0'D

6

$

或
D

B

$

-'D

与
$

相交

!!

已知直线
4

!

%

和平面
!

!则下列命题正确的是 #

-

$

.'

若
4

7!

!

%

7!

!则
4

7

%

/'

若
4

7!

!

%

6!

!则
4

6

%

0'

若
4

6!

!

%

6!

!则
4

6

%

-'

若
4

7!

!

%

6!

!则
4

7

%

"!

在空间中!设
!

!

$

表示平面!

4

!

%

表示直线
!

则下列命题正

确的是 #

.

$

.'

若
4

6

%

!

%

7!

!则
4

7!

/'

若
!7

$

!

4

B!

!则
4

7

$

0'

若
4

上有无数个点不在
!

内!则
4

6!

-'

若
4

6!

!则
4

与
!

内的任何直线平行

&!

空间中有两个角
!

!

$

!且角
!

!

$

的两边分别对应平行
!

若

!

*218

!则
$

*

!

218

或
!"18

!

!

(!

%

"1"1

&湖南'如图所示!三棱锥
*L#$=

中!

*#

7

平面

#$=

!

#$

7

#=

!且
G

!

>

分别为
$=

!

*=

的中点
!

#

!

$求证%

G>

6

平面
*#$

(

#

"

$已知
#$*#=*(

!

*#*2

!求三棱锥
>L#G=

的体积
!

)&"



必修
!

第二册

!解析"%

!

'在
@

*$=

中!

4G

!

>

分别为
$=

!

*=

的中点!

5G>

6

*$!

4G>

C

平面
*#$

!

*$

B

平面
*#$

!

5G>

6

平面
*#$!

%

"

'取
#=

中点
M

!连接
>M!

又
4>

为
*=

中点!

5>M

6

*#

!

且
>M*

!

"

*#*

!

"

?2*&!

4*#

7

平面
#$=

!

5>M

7

平面
#$=

!

在
@

#$=

中!

4#$

7

#=

!

#$*#=*(

!

G

为
$=

中点!

53

@

#G=

*

!

"

3

@

#$=

*

!

"

?

!

"

#$

&

#=*

!

(

?(?(*(

!

5J

>L#G=

*

!

&

3

@

#G=

&

>M*

!

&

?(?&*(!

+!

如图所示!在四面体
*#$=

中!

*=

7

#$

!点
9

!

G

!

>

!

M

分

别是棱
#*

!

#=

!

$=

!

*$

的中点!求证%

#

!

$

9G

6

平面
$=*

(

#

"

$四边形
9G>M

为矩形
!

!解析"证明(%

!

'因为
9

!

G

分别为
#*

!

#=

的中点!所以

9G

6

*=!

又因为
9G

C

平面
$=*

!

*=

B

平面
$=*

!所以
9G

6

平面
$=*!

%

"

'因为
9

!

G

!

>

!

M

分别为
#*

!

#=

!

$=

!

*$

的中点!

所以
9G

6

*=

6

>M

!

9M

6

#$

6

G>!

所以四边形
9G>M

为平行四边形
!

又因为
*=

7

#$

!所以
9G

7

9M!

所以四边形
9G>M

为矩形
!

*&"



高中学业水平考试指导
!

数学

第
$

课时
!

空间直线#平面的垂直

!!

能运用直线与平面垂直的判定定理与性质定理!证明

一些简单空间图形中的线面垂直问题!会求简单空间图形中

直线与平面所成的角
!

"!

能运用平面与平面垂直的判定定理与性质定理!证明

一些简单空间图形中的面面垂直问题!会求简单空间图形中

二面角的大小
!

!'

几个关于角的概念

#

!

$异面直线所成的角%已知两条异面直线
'

!

,

!经过空间

任一点
B

作直线
'K

6

'

!

,K

6

,

!我们把
'K

与
,K

所成的角叫做异

面直线
'

与
,

所成的角#或夹角$

!

范围%#

18

!

318

1

!

#

"

$直线与平面所成的角%平面的一条斜线和它在平面上

的射影所成的角!叫做这条直线和这个平面所成的角
!

范围%

0

18

!

318

1

!

规定%一条直线垂直于平面!它们所成的角是
!

318

!

(一

条直线和平面平行或在平面内!它们所成的角是
!

18

!

!

#

&

$二面角

二面角%从一条直线出发的两个半平面所组成的图形叫做

二面角
!

这条直线叫做二面角的棱!这两个半平面叫做二面角

的面
!

棱为
#$

!面分别为
!

!

$

的二面角记作二面角
!

#$

$

!

二面角的平面角%在二面角
!

D

$

的棱
D

上任取一点
B

!

以点
B

为垂足!在半平面
!

和
$

内分别作垂直于棱
D

的射线

B#

和
B$

!则射线
B#

和
B$

构成的
A

#B$

叫做二面角的平

面角
!

范围%0

18

!

!718

1

!

"'

直线与平面垂直的判定及性质

定理 文字语言 图形语言 符号语言

判定

定理

如果一条直线与

一 个 平 面 内 的

!

两条相交直线
!

垂直!那么该直线

与此平面垂直

D

7

'

D

7

,

'

B!

,

B!

'

(

,**

D

E

F

1

D

7!

性质

定理

垂直于同一个平面

的两条直线平行

'

7!

,

7!

'

1

'

6

,

&'

平面与平面垂直的判定及性质

定理 文字语言 图形语言 符号语言

判定

定理

如果一个平面过

另 一 个 平 面

的
!

垂线
!

!那么

这两个平面垂直

D

7

$

D

B!

'

1!7

$

性质

定理

两个平面垂直!

如果一个平面内

有一条直线垂直

于这两个平面的

交线!那么这条

直线与另一个平

面垂直

!7

$

!(

$

*D

'

B!

'

7

D

D

E

F

1

'

7

$

!'

求角的大小

!例
%

"如图所示!在三棱锥
*L#$=

中!

*#

7

平面
#$=

!

A

$#=*318

!则二面角
$L*#L=

的大小为
!

318

!

!

!解析"

4*#

7

平面
#$=

!

5*#

7

#$

!

*#

7

#=

!

5

A

$#=

为二面角
$L*#L=

的平面角!又
A

$#=*318!

所以所求二面角的大小为
318!

!点拨"求二面角大小的步骤

$

!

%找出这个平面角&

$

"

%证明这个角是二面角的平面角&

$

&

%作出这个角所在的三角形!解这个三角形!求出角的

大小
!

!变式训练
%

"如图!在正方体
#$=9L#K$K=K9K

中!

$=K

与

=9K

所成的角的大小为
!

218

!

!

#9

与
$=K

所成的角的大小为

!

(+8

!

!

"'"



必修
!

第二册

!变式训练
&

"如图!在正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!

G

!

>

分别是棱
=

!

=

与
$=

的中点!则直线
G>

与直线
9

!

=

所成

的角的大小是
!

218

!

!

"'

直线与平面垂直

!例
&

"%

"1!2

&湖南'如图!四棱锥
*L#$=9

的底面是边

长为
"

的菱形!

*9

7

底面
#$=9!

#

!

$求证%

#=

7

平面
*$9

(

#

"

$若
*9*"

!直线
*$

与平面
#$=9

所成的角为
(+H

!

求四棱锥
*L#$=9

的体积
!

!解析"%

!

'

4

四边形
#$=9

是菱形!

5#=

7

$9!

又
4*9

7

平面
#$=9

!

#=

B

平面
#$=9

!

5*9

7

#=!

故
#=

7

平面
*$9!

%

"

'

4*9

7

平面
#$=9

!

5

A

*$9

是直线
*$

与平面
#$=9

所成的角
!

5

A

*$9*(+8

!

5$9**9*"!

又
4#$*#9*"

!

5

菱形
#$=9

的面积为
3*#$

&

#9

&

>D%218*"槡&!

故四棱锥
*L#$=9

的体积
J*

!

&

3

&

*9*

(槡&

&

!

!点拨"利用直线与平面垂直的判定定理证明线面垂直的

关键是在这个平面内找到两条相交直线!证明它们都和这条

直线垂直
!

!变式训练
'

"若三条直线
B#

!

B$

!

B=

两两垂直!则直线

B#

垂直于 #

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'

平面
B#$ /'

平面
B#=

0'

平面
B$= -'

平面
#$=

!变式训练
(

"如图!在正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!

(

!

)

分别是
#$

!

#

!

=

上一点!

()

7

平面
#

!

9=!

求证%

()

6

#9

!

!

!证明"因为四边形
#99

!

#

!

为正方形!所以
#9

!

7

#

!

9!

又因为
=9

7

平面
#99

!

#

!

!所以
=9

7

#9

!

!

因为
#

!

9

(

=9*9

!所以
#9

!

7

平面
#

!

9=!

又因为
()

7

平面
#

!

9=

!所以
()

6

#9

!

!

&'

平面与平面垂直

!例
'

"如图所示!在四面体
#$=3

中!已知
A

$3=*318

!

A

$3#*

A

=3#*218

!又
3#*3$*3=!

求证%平面
#$=

7

平面
3$=!

!证明"方法一(%利用定义证明'

因为
A

$3#*

A

=3#*218

!

3#*3$*3=

!

所以
@

#3$

和
@

#3=

是等边三角形!

则有
3#*3$*3=*#$*#=

!令
3#*'

!

所以
@

#$=

和
@

3$=

为共底边
$=

的等腰三角形
!

取
$=

的中点
9

!如图所示!

连接
#9

!

39

!则
#9

7

$=

!

39

7

$=

!

所以
A

#93

为二面角
#L$=L3

的平

面角
!

在
PH

@

$3=

中!因为
3$*3=*'

!

所以
39*

槡"

"

'

!

$9*

槡"

"

'!

在
PH

@

#$9

中!

#9*

槡"

"

'

!

在
@

#93

中!因为
39

"

)#9

"

*3#

"

!

所以
A

#93*318

!即二面角
#L$=L3

为直二面角!故平

面
#$=

7

平面
3$=!

方法二(%利用判定定理证明'

因为
3#*3$*3=

!且
A

$3#*

A

=3#*218

!

所以
3#*#$*#=

!

所以点
#

在平面
3$=

上的射影为
@

3$=

的外心
!

因为
@

3$=

为直角三角形!

所以点
#

在
@

3$=

上的射影
9

为斜边
$=

的中点!

所以
#9

7

平面
3$=!

又因为
#9

B

平面
#$=

!所以平面
#$=

7

平面
3$=!

!'"
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!点拨"证明面面垂直常用的方法

$

!

%定义法"说明两个半平面所成的二面角是直二面角
!

$

"

%判定定理法"在其中一个平面内寻找一条直线与另一

个平面垂直!即把问题转化为线面垂直
!

$

&

%性质法"两个平行平面中的一个平面垂直于第三个平

面!则另一个平面也垂直于此平面
!

!变式训练
)

"对于直线
4

!

%

和平面
!

!

$

!能得出
!7

$

的

一个条件是 #

0

$

.'4

7

%

!

4

6!

!

%

6

$

/'4

7

%

!

!(

$

*4

!

%

B!

0'4

6

%

!

%

7

$

!

4

B!

-'4

6

%

!

4

7!

!

%

7

$

!变式训练
*

"如图所示!四边形
#$=9

是边长为
'

的菱

形!

*=

7

平面
#$=9

!

G

是
*#

的中点
!

求证%平面
$9G

7

平面
#$=9!

!证明"连接
#=

!设
#=

(

$9*B

!连接
BG!

因为
B

为
#=

中点!

G

为
*#

的中点!

所以
GB

是
@

*#=

的中位线!所以
GB

6

*=!

因为
*=

7

平面
#$=9

!所以
GB

7

平面
#$=9!

又因为
GB

B

平面
$9G

!所以平面
$9G

7

平面
#$=9!

!!

若空间两条直线
'

和
,

没有公共点!则
'

与
,

的位置关系是

#

-

$

.'

共面
/'

平行

0'

异面
-'

平行或异面

"E

已知直线
'

7

直线
,

!

,

7

平面
$

!则
'

与
$

的关系是 #

-

$

.''

7

$

/''

6

$

0''

B

$

-''

B

$

或
'

6

$

&!

%

"1"!

&湖南'直线
D

7

平面
!

的条件可以是 #

-

$

.'D

垂直于
!

内一条直线

/'D

在垂直于
!

的平面内

0'D

垂直于
!

内两平行直线

-'D

垂直于
!

内两相交直线

(!

%

"1"!

&湖南'如图!在正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!异面

直线
#

!

=

!

与
$=

所成的角是 #

/

$

.'&18 /'(+8 0'218 -'318

+E

如图!在正方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!

G

!

>

分别是
#$

!

!

$=

!

的中点!则
G>

与
$9

所成的角为 #

-

$

.E&18 /E218 0E(+8 -E318

2!

已知
!

!

$

是两个不同的平面!

4

!

%

是两条不同的直线!则下

列命题正确的是 #

/

$

.'

若
!7

$

!

4

7

$

!则
4

6!

/'

若
4

6

%

!

4

7!

!则
%

7!

0'

若
4

B!

!

%

6

$

!则
4

6

% -'

若
4

6!

!

4

6

$

!则
!6

$

6!

如图!在正方体
#$=9L#K$K=K9K

中!异面直线
#K$K

与
$=

所成的角的大小为
!

318

!

!异面直线
#9K

与
$=

所成的角

的大小为
!

(+8

!

!

7!

%

"1""

&湖南'如图!在直三棱柱
#$=L#

!

$

!

=

!

中!

#$*

#=

!

9

为
$=

的中点
!

#

!

$证明%

#9

7

平面
$==

!

$

!

(

#

"

$若
#$*$=*"

!

##

!

*&

!求四棱锥
#L$==

!

$

!

的体积
!

!解析"%

!

'证明(

4#$=L#

!

$

!

=

!

是直三棱柱!

5#9

7

$$

!

!

又
4#$*#=

!

9

为
$=

的中点!

5#9

7

$=

!

#'"
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5$$

!

(

$=*$

!

5#9

7

平面
$==

!

$

!

!

%

"

'

4#$*$=*"

!

5

@

#$=

是等边三角形!

5#9 槡* &

!

4##

!

*&

!

5$$

!

*&

!

5J

#L$==

!

$

!

*

!

&

槡 槡?&?"? &*"&!

3!

如图!在长方体
#$=9L#

!

$

!

=

!

9

!

中!底面
#$=9

是正方

形!

##

!

槡* "#$

!

G

为
==

!

的中点
!

#

!

$求证%

#=

!

6

平面
$9G

(

#

"

$求证%平面
$9G

7

平面
#==

!

(

#

&

$求二面角
GL$9L=

的大小
!

!解析"%

!

'证明(设
$9

(

#=*B

!连接
BG

!

4

底面
#$=9

是正方形!

5B

是
#=

中点!又
G

是
==

!

中点!

5#=

!

6

BG

!又
BG

B

平面
$9G

!

#=

!

C

平面
$9G

!

5#=

!

6

平面
$9G!

%

"

'

==

!

7

平面
#$=9

!

$9

B

平面
#$=9

!

5==

!

7

$9

!又正方形中
$9

7

=#

!

#=

(

==

!

*=

!

#=

!

==

!

B

平面
#==

!

!

5$9

7

平面
#==

!

!又
4$9

B

平面
$9G

!

5

平面
$9G

7

平面
#==

!

"

%

&

'

4$9

7

平面
#==

!

!

BG

B

平面
#==

!

!

5$9

7

BG

!

5

A

GB=

是二面角
GL$9L=

的平面角!

由已知
==

!

*##

!

槡* "#$

!而
#= 槡* "#$

!

G

!

B

分别是

==

!

!

#=

中点!

5B=*=G

!

5

A

GB=*

&

(

!

即二面角
GL$9L=

的大小为&

(

!

$'"
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第九章
!!

统
!

计

第
!

课时
!

随机抽样

!!

了解总体"样本"样本量等概念
!

"!

了解随机抽样的必要性和重要性!理解简单随机抽样!

能用抽签法和随机数法确定样本
!

&!

理解分层随机抽样!能用分层随机抽样解决有关的抽

样问题
!

!'

简单随机抽样和分层随机抽样

简单随机抽样和分层随机抽样的区别与联系见下表%

类别 共同点 各自特点 相互联系 适用范围

简单

随机

抽样

分层

随机

抽样

抽样过程中各

个个体被抽到

的机会相等!

且都是不放回

抽取

从总体中

逐个抽取

最基本的

抽样方法

总体容量

较小

将总体分成

几部分!每

一部分按比

例抽取

每层抽样

时采用简

单随机抽

样
!

总体由差

异明显的

若干部分

组成

"'

总体均值和样本均值

#

!

$一般地!总体中有
)

个个体!它们的变量值分别为
O

!

!

O

"

!3!

O

)

!则称
O*

O

!

)O

"

)

3

)O

)

)

*

!

)

G

)

P

Q

!

O

P

为 总体均值 !

又称
!

总体平均数
!

!

#

"

$如果从总体中抽取一个容量为
%

的样本!它们的变量值

分别为
/

!

!

/

"

!3!

/

%

!则称
/

*

/

!

)

/

"

)

3

)

/

%

%

*

!

%

G

%

P

Q

!

/

P

为

!

样本均值
!

!又称
!

样本平均数
!

!

在简单随机抽样中!我

们常用样本平均数
/

去估计总体平均数
O!

&'

获取数据的基本途径

#

!

$通过调查获取数据(

#

"

$通过试验获取数据(

#

&

$通过观察获取数据(

#

(

$通过查询获得数据
!

!'

简单随机抽样

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!例
%

"下列抽样方法是简单随机抽样的是 #

-

$

.!

从平面直角坐标系中抽取
+

个点作为样本

/!

可口可乐公司从仓库中的
!111

箱可乐中一次性抽取

"1

箱进行质量检查

0!

某连队从
"11

名战士中!挑选出
+1

名最优秀的战士去

参加抢险救灾活动

-!

从
!1

个手机中逐个不放回地随机抽取
"

个进行质量

检验#假设
!1

个手机已编号$

!解析"

.

中平面直角坐标系中有无数个点!这与要求总

体中的个体数有限不相符!故错误"

/

中一次性抽取不符合简

单随机抽样逐个抽取的特点!故错误"

0

中
+1

名战士是最优秀

的!不符合简单随机抽样的等可能性!故错误
'

故选
-!

!点拨"简单随机抽样必须具备的特点

$

!

%被抽取样本的总体中的个体数
)

是有限的&

$

"

%抽取的样本是从总体中逐个抽取的&

$

&

%简单随机抽样是一种等可能的抽样
!

如果三个特征有一个不满足!就不是简单随机抽样
!

!变式训练
%

"为了了解某市高三毕业生升学考试中数学成

绩的情况!从参加考试的学生中随机地抽查了
!111

名学生的数

学成绩进行统计分析
!

在这个问题中!下列说法正确的是 #

-

$

.'

总体是该市参加升学考试的全体学生

/'

个体是
!111

名学生中的每一名学生

0'

样本容量是
!111

名学生

-'

样本是
!111

名学生的升学考试数学成绩

!变式训练
&

"用抽签法抽取一个容量为
+

的样本!它们的

变量值分别为
"

!

(

!

+

!

6

!

3

!则该样本的平均数为 #

0

$

.'('+ /'('7 0'+'( -'2

"'

分层随机抽样

!例
&

"某林场有树苗
&1111

棵!其中松树苗
(111

棵
!

为

了调查树苗的生长情况!采用分层随机抽样的方法抽取一个

容量为
!+1

的样本!则样本中松树苗的数量为 #

0

$

.'&1 /'"+ 0'"1 -'!+

%'"



必修
!

第二册

!解析"样本中松树苗为
(111?

!+1

&1111

*(111?

!

"11

*

"1

%棵'

!

故选
0!

!点拨"分层随机抽样的步骤

!变式训练
'

"某校高三年级有男生
+11

人!女生
(11

人
!

为了了解该年级学生的健康状况!从男生中任意抽取
"+

人!

从女生中任意抽取
"1

人进行调查
!

这种抽样方法是 #

-

$

.'

简单随机抽样
/'

抽签法

0'

随机数法
-'

分层随机抽样

!变式训练
(

"某学院
#

!

$

!

=

三个专业共有
!"11

名学

生
!

为了调查这些学生勤工俭学的情况!拟采用分层随机抽样

的方法抽取一个容量为
!"1

的样本
!

已知该学院的
#

专业有

&71

名学生!

$

专业有
("1

名学生!则在该学院的
=

专业应抽

取的学生人数为 #

/

$

.'&1 /'(1 0'+1 -'21

&'

获取数据的途径

!例
'

"下列要研究的问题可以用普查的方式进行调查的

是 #

0

$

.'

检验一批钢材的抗拉强度

/'

检验海水中微生物的含量

0'

调查某小组
!1

名成员的业余爱好

-'

检验一批汽车的使用寿命

!解析"

.

不能用普查的方式调查!因为这种试验具有破

坏性"

/

用普查的方式无法完成"

0

可以用普查的方式进行调

查"

-

该试验具有破坏性!且需要耗费大量的时间!在实际生

产中无法实现
'

!点拨"选择获取数据的途径的依据

选择获取数据的途径主要依据所要研究问题的类型!以

及获取数据的难易程度
!

有的数据可以有多种获取途径!有的

数据只能通过一种途径获取!选择合适的方法和途径能够更

好地提高数据的可靠性
!

!变式训练
)

"下列要研究的数据一般通过试验获取的是

#

-

$

.'

某品牌电视机的市场占有率

/'

某电视连续剧在全国的收视率

0'

某校七年级一班的男女同学的比例

-'

某型号炮弹的射程

!变式训练
*

"小明从网上查询得到某贫困地区
!1

户居民

家庭年收入#单位%万元$如下表所示%

编号
! " & ( + 2 6 7 3 !1

年收入
!!"!!&!!7"!1(!2!!61!3"!!!!1 !!2

!!

根据以上数据!我们认为有一个数据是不准确的!需要剔

除!这个数据是
!

(!2

!

!

!!

在)世界读书日*前夕!为了了解某地
+111

名居民某天的阅

读时间!从中抽取了
"11

名居民!对其该天的阅读时间进行

统计分析
!

在这个问题中!

+111

名居民的阅读时间是#

.

$

.'

总体
/'

个体

0'

样本的容量
-'

从总体中抽取的一个样本

"E

%

"1!3

&湖南'某班有男生
&1

人!女生
"1

人!现用分层随机

抽样的方法从中抽取
!1

人参加一项活动!则抽取的男生人

数为 #

/

$

.'+ /'2

0'6 -'7

&!

某校选修乒乓球课程的学生中!高一年级有
&1

名!高二年

级有
"1

名
!

现用分层随机抽样的方法从这
+1

名学生中抽

取一个样本
!

已知在高一年级的学生中抽取了
2

名!则在高

二年级的学生中应抽取的人数为 #

0

$

.'7 /'2 0'( -'"

(!

近几年来移动支付越来越普遍!不同年龄段的人对移动支

付的熟知程度不同
!

某学校兴趣小组为了了解移动支付在

大众中的熟知度!要对
!+

(

6+

岁的人群进行随机抽样调

查!则最合适的抽样方法是
!

分层随机抽样
!

!

+!

%

"1"1

&湖南'某班视力近视的学生有
!+

人!视力正常的学

生有
&1

人
!

为了了解该班学生近视形成的原因!拟采用分

层随机抽样的方法抽取部分学生!调查相关信息!则抽取的

学生中视力近视与视力正常的人数之比为
!

!O"

!

!

2E

%

"1!7

&湖南'某工厂甲"乙两个车间生产了同一种产品!数

量分别为
21

件"

(1

件!现用分层随机抽样方法抽取一个容

量为
%

的样本进行质量检测!已知从甲车间抽取了
2

件产

品!则
%*

!

!1

!

!

6!

%

"1""

&湖南'一支游泳队有男运动员
"1

人!女运动员
!"

人!按性别进行分层!用分层随机抽样的方法从全体运动员

中抽出一个容量为
7

的样本!如果样本按比例分配!那么抽

取的女运动员人数为
!

&

!

!

&'"



高中学业水平考试指导
!

数学

第
"

课时
!

用样本估计总体

!!

掌握频率分布表和频率分布直方图!能利用数据合理

画出频率分布直方图!能读懂频率直方图!掌握数据分析

能力
!

"!

理解和掌握百分位数的意义!能够从一组数据准确取

出第
-

百分位数!理解四分位数等概念
!

&!

会利用平均数"中位数"众数等对总体的集中趋势进行

分析
!

(!

会利用方差"标准差等对总体的离散程度进行分析
!

!'

画频率分布直方图的步骤

#

!

$求极差
!

极差为一组数据中最大值与最小值的差
!

#

"

$决定组距与组数
!

组距与组数的确定没有固定的标

准!一般数据的个数越多!所分组数越多
!

当样本容量不超过

!11

时!常分成
+

(

!"

组
!

为方便起见!一般取等长组距!并且

组距应力求)取整*

!

#

&

$将数据分组
!

#

(

$列频率分布表
!

计算各小组的频率!第
P

组的频率

*

第
P

组频数

样本量 !

#

+

$画频率分布直方图
!

横轴表示分组!纵轴表示
频率

组距!

这

里!

频率

组距
实际上就是频率分布直方图中各小长方形的高度!它

反映了各组样本观测数据的疏密程度
!

"'

总体百分位数的估计

#

!

$第
-

百分位数的定义

一般地!一组数据的第
-

百分位数是这样一个值!它使得

这组数据中至少有
-

Q

的数据小于或等于这个值!且至少有

#

!11,

-

$

Q

的数据大于或等于这个值
!

#

"

$计算第
-

百分位数的步骤

第
!

步!按从小到大排列原始数据
!

第
"

步!计算
P*%?

-

Q!

第
&

步!若
P

不是整数!而大于
P

的比邻整数为
R

!则第
-

百分位数为第
R

项数据(若
P

是整数!则第
-

百分位数为第
P

项与第#

P)!

$项数据的平均数
!

&'

用样本估计总体中的特征量

数字特征 定义

众数 一组数据中出现次数最多的数据

中位数
将一组数据按大小依次排列!处在中间位置的一个

数据#或中间两个数据的平均数$

平均数 有
%

个数
"

!

!

"

"

!3!

"

%

!则
"*

!

%

#

"

!

)"

"

)

3

)"

%

$

标准差
;*

!

%

0#

"

!

,"

$

"

)

#

"

"

,"

$

"

)

3

)

#

"

%

,"

$

"

槡 1

方差 标准差的平方
;

"

!!

平均数"众数和中位数刻画了数据的集中趋势!标准差刻

画了数据的
!

离散程度
!

或
!

波动程度
!

!标准差越大!数据

的离散程度越
!

大
!

(标准差越小!数据的离散程度越
!

小
!

!

!'

总体取值规律的估计

!例
%

"%

"1!7

&湖南'某学校为了解学生对食堂用餐的满

意度!从全校在食堂用餐的
&111

名学生中!随机抽取
!11

名

学生对食堂用餐的满意度进行评分
!

根据学生对食堂用餐满

意度的评分!得到如图所示的频率分布直方图
!

#

!

$求频率分布直方图中
'

的值(

#

"

$规定%学生对食堂用餐满意度的评分不低于
71

分为

)满意*!试估计该校在食堂用餐的
&111

名学生中)满意*的

人数
!

!解析"%

!

'由频率分布直方图的矩形面积和为
!

可知

%

1!1(1)1!1&1)1!1!+)')1!11+

'

?!1*!

!

所以
'*1!1!1!

''"



必修
!

第二册

%

"

'样本中不低于
71

分的频率为%

1!1(1)1!1&1

'

?!1*1!6

!

由样本估计总体可得
&111

名学生中不低于
71

分的频率约为

1!6

!所以满意的人数为
1!6?&111*"!11!

故该校在校食堂

用餐的
&111

名学生中)满意*的人数约为
"!11

人
!

!点拨"频率分布直方图的性质

$

!

%因为小矩形的面积
*

组距
?

频率

组距*

频率!所以各小矩

形的面积表示相应各组的频率
!

这样!频率分布直方图就以面

积的形式反映了数据落在各个小组内的频率大小
!

$

"

%在频率分布直方图中!各小矩形的面积之和等于
!!

!变式训练
%

"如图所示是一个容量为
!11

的样本的频率

分布直方图!则由图中的数据可知!样本落在0

!+

!

"1

1内的频

数为 #

/

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'"1 /'&1 0'(1 -'+1

!变式训练
&

"某班计划开展一些课外活动!全班有
(1

名

学生报名参加!他们对乒乓球"足球"跳绳"羽毛球
(

项活动的

参加人数进行了统计!绘制了条形统计图#如图所示$!那么参

加羽毛球活动的人数的频率是
!

1!!

!

!

"'

总体百分位数的估计

!例
&

"下列关于一组数据的第
+1

百分位数的说法正确的

是 #

.

$

.'

第
+1

百分位数就是中位数

/'

总体数据中的任意一个数小于它的可能性一定是
+1Q

0'

它一定是这组数据中的一个数据

-'

它适用于总体是离散型的数据

!解析"由百分位数的意义可知选项
.

正确!

/

!

0

!

-

错误
'

!点拨"求一组数据的百分位数时!一定要先将该组数据

按照从小到大的顺序排列
!

另外要注意百分位数不一定是这

组数据中的数
!

!变式训练
'

"数据
6!1

!

7!(

!

7!(

!

7!(

!

7!2

!

7!6

!

3!1

!

3!!

的第
&1

百分位数是
!

7!(

!

!

!解析"因为
7?&1Q*"!(

!故第
&1

百分位数是第三项数

据
7!(!

!变式训练
(

"一组样本数据的频率分布直方图如图所示!

估计此样本数据的第
+1

百分位数为
!

!11

3

!

!

!解析"样本数据低于
!1

的比例为
1!17)1!&"*1!(1

!样

本数据低于
!(

的比例为
1!(1)1!&2*1!62

!所以此样本数

据的第
+1

百分位数在-

!1

!

!(

.内!估计此样本数据的第
+1

百

分位数为
!1)

1!!

1!&2

?(*

!11

3

!

&'

总体集中趋势的估计

!例
'

"某快餐店所有工作人员一个月的收入#单位%元$如

下表%

老板 大厨 二厨 采购员 杂工 服务生 会计

&1111 (+11 &+11 (111 &"11 &"11 (!11

!!

#

!

$计算所有人员的月平均收入(

#

"

$这个平均收入能反映打工人员的月收入的一般水平

吗/ 为什么/

#

&

$去掉老板的收入后!再计算平均收入!这能代表打工

人员的月收入的水平吗/

!解析"%

!

'月平均收入
"

!

*

!

6

%

&1111)(+11)&+11)

(111)&"11)&"11)(!11

'

*6+11

元
!

%

"

'这个平均收入不能反映打工人员的月收入的一般水

平!可以看出打工人员的收入都低于平均收入!因为老板收入

特别高!这是一个异常值!对打工人员的平均收入产生了较大

的影响!并且他不是打工人员
!

%

&

'去掉老板的收入后的月平均收入
"

"

*

!

2

%

(+11)

&+11)(111)&"11)&"11)(!11

'

*&6+1

%元'

!

这能代表

打工人员的月收入的水平
!

!点拨"利用样本数字特征进行决策时的两个关注点

$

!

%平均数与每一个数据都有关!可以反映更多的总体信

息!但受极端值的影响大&中位数是样本数据所占频率的等分

('"
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!

数学

线!不受几个极端值的影响&众数只能体现数据的最大集中

点!无法客观反映总体特征
!

$

"

%当平均数大于中位数时!说明数据中存在许多较大的

极端值
!

!变式训练
)

"一组样本数据为
!3

!

"&

!

!"

!

!(

!

!(

!

!6

!

!1

!

!"

!

!7

!

!(

!

"6

!则这组数据的众数和中位数分别为 #

.

$

.'!(

!

!( /'!"

!

!(

0'!(

!

!+'+ -'!"

!

!+'+

!变式训练
*

"某校从高一年级参加期末考试的学生中抽

出
21

名!其成绩#均为整数$的频率分布直方图如图所示!由

此估计此次考试成绩的中位数"众数分别是 #

.

$

.'6&'&

!

6+ /'6&'&

!

71

0'61

!

61 -'61

!

6+

('

总体离散程度的估计

!例
(

"甲"乙两女子曲棍球队在某年的国际联赛中!甲队

平均每场进球数为
&!"

!全年比赛进球个数的标准差为
&

(乙

队平均每场进球数为
!!7

!全年比赛进球个数的标准差为

1!&

!则下列说法错误的是 #

/

$

.'

甲队的技术比乙队好

/'

甲队的发挥比乙队稳定

0'

乙队几乎每场都进球

-'

甲队的表现时好时坏

!解析"因为甲队平均每场进球数为
&'"

!乙队平均每场进

球数为
!'7

!所以甲队技术比乙队好!

.

正确"因为甲队全年比

赛进球数的标准差为
&

!乙队全年比赛进球数的标准差为

1'&

!所以乙队的发挥比甲队稳定!

/

错误"因为乙队的标准差

为
1'&

!说明每场进球数接近平均值!乙队几乎每场都进球!

0

正确"甲队的标准差为
&

!说明甲队表现时好时坏!

-

正确
'

故

选
/'

!点拨"标准差#方差描述了一组数据围绕平均数波动的

大小
!

标准差#方差越大!数据的离散程度越大&标准差#方差

越小!数据的离散程度越小!标准差的大小不会超过极差
!

标

准差#方差的取值范围是+

1

!

)

9

%

!

标准差#方差为
1

时!样本

各数据相等!说明数据没有波动幅度!数据没有离散性
!

!变式训练
,

"已知一个样本中的数据为
!

!

"

!

&

!

(

!

+

!则该

样本的标准差为 #

/

$

.'! /'槡"

0'槡& -'"

!变式训练
-

"某学员在一次射击测试中射靶
!1

次!命中

环数为
6

!

7

!

6

!

3

!

+

!

(

!

3

!

!1

!

6

!

(

!则平均命中环数为
!

6

!

!命

中环数的标准差为
!

"

!

!

!E

%

"1!2

&湖南'某社区有
&11

户居民
!

为了解该社区居民的

用水情况!从中随机抽取一部分住户某年每月的用水量#单

位%

H

$进行分析!得到这些住户月均用水量的频率分布直方

图#如图$

!

由此可以估计该社区居民月均用水量在0

(

!

2

$的

住户数为 #

0

$

.E+1 /E71 0E!"1 -E!+1

"!

一组样本数据为
!7

!

""

!

!!

!

!&

!

!&

!

!2

!

3

!

!!

!

!7

!

!&

!

"2

!则这

组数据的众数为 #

0

$

.'!! /'!" 0'!& -'!7

&!

%

"1""

&湖南'某学生
"1""

年前
+

个月参加社会实践活动的

次数依次为
&

!

"

!

"

!

!

!

!

!则该组数据的第
+1

百分位数是

#

0

$

.'& /'"'+ 0'" -'!

(!

如图是某公司
"1"!

年
!

月到
!1

月的销售额#单位%万元$的

折线图!销售额在
&+

万元以下为亏损!超过
&+

万元为盈

利!则下列说法错误的是 #

/

$

.'

这
!1

个月中销售额最低的是
!

月份

)'"
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/'

从
!

月到
2

月销售额逐渐增加

0'

这
!1

个月中有
&

个月是亏损的

-'

这
!1

个月销售额的中位数是
(&

万元

+!

在一次模拟考试后!从高三某班随机抽取了
"1

名学生的数

学成绩!其分布如下表%

分组
0

31

!

!11

$

0

!11

!

!!1

$

0

!!1

!

!"1

$

0

!"1

!

!&1

$

0

!&1

!

!(1

$

0

!(1

!

!+1

1

频数
! " 2 6 & !

分数在
!&1

分以上#包括
!&1

分$者为优秀!据此估计该班的

优秀率约为 #

/

$

.!!1Q /'"1Q

0!&1Q -!(1Q

2!

%

"1"!

&湖南'样本数据
!

!

+

!

"

!

&

!

1

的中位数是
!

"

!

!

6!

已知
!

!

"

!

&

!

(

!

'

这五个数的平均数是
&

!则
'*

!

+

!

!这五

个数的方差是
!

"

!

!

7!

%

"1"!

&湖南'我国是世界上严重缺水的国家之一!城市缺

水问题更为突出
!

某市政府为了节约生活用水!计划在本市

试行生活用水定额管理!即确定一个居民月用水量标准
'

#单位%

H

$!用水量不超过
'

的部分按平价收费!超过
'

的部

分按议价收费!为了解居民用水情况!通过抽样!收集了部

分居民的月均用水量#单位%

H

$!得到如图所示的频率分布直

方图
!

#

!

$求频率分布直方图中
4

的值(

#

"

$若使该市
7+Q

的居民月用水量不超过标准
'

!试估计
'

的值
!

!解析"%

!

'根据频率分布直方图可知小长方形的面积之和

为
!

!

所以
1!+?

%

1!!)4)1!()1!+)1!()1!")1!!

'

*!

!

所以
4*1!&!

%

"

'

1!!?1!+)1!&?1!+)1!(?1!+)1!+?1!+)1!(?

%

',"

'

*1!7+!

所以
'*"!+!

3!

%

"1""

&湖南'生命在于运动!随着国民生活水平不断提高!

人们越来越注重体育锻炼
!

某人通过计步仪器!记录了自己

!11

天每天走的步数#单位%千步$!将数据进行整理!得到了

频率分布表!如表所示!并据此作出了频率分布直方图的一

部分!如图所示
!

#

!

$求频率分布表中
'

!

,

的值!并请补全频率分布直方图
!

#

"

$估计此人每天行走步数不少于
!1

千步的概率
!

分组 频数 频率

0

(

!

2

$

+ 1!1+

0

2

!

7

$

!+ 1!!+

0

7

!

!1

$

"1 1!"1

0

!1

!

!"

$

' ,

0

!"

!

!(

$

"1 1!"1

0

!(

!

!2

$

!1 1!!1

合计
!11 !!11

!解析"%

!

'由表可知
'*!11,

%

+)!+)"1)"1)!1

'

*&1

!

,*!,

%

1!1+)1!!+)1!"1)1!"1)1!!1

'

*1!&1!

图略
!

%

"

'此人每天行走步数不少于
!1

千步的概率为

**1!&)1!")1!!*1!2!

*'"
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第十章
!!

概
!

率

第
!

课时
!

随机事件与概率

!!

结合具体实例!理解样本点和有限样本空间的含义!理

解随机事件与样本点的关系
!

"!

了解随机事件的并"交与互斥的含义!并能够结合实例

进行随机事件的交"并运算
!

&!

结合具体实例理解古典概型!能够计算古典概型中简

单随机事件的概率
!

(!

能够通过实例理解概率的性质!掌握随机事件概率的

运算法则
!

!'

样本点和样本空间

我们把随机试验
G

的每个可能的
!

基本结果
!

称为样本

点!

!

全体样本点
!

的集合称为试验
G

的样本空间
!

"'

三种事件的定义

随机事件

我们将样本空间
*

的
!

子集
!

称为随机事件!

简称事件!并把只包含
!

一个
!

样本点的事件

称为基本事件
!

随机事件一般用大写字母
#

!

$

!

=

!3表示
!

在每次试验中!当且仅当
#

中某

个样本点出现时!称为事件
#

发生

必然事件

*

作为自身的子集!包含了所有的样本点!在每

次试验中总有一个样本点发生!所以
*

总会发

生!我们称
*

为必然事件

不可能

事件

空集
8

不包含任何样本点!在每次试验中都不

会发生!我们称
8

为不可能事件

&'

事件的关系和运算

事件关系 含义 符号表示 图形表示

包含关系
若事件

#

发生!则

事件
$

一定发生

$

5

#

#或

#

%

$

$

并事件

#和事件$

事件
#

与事件
$

至少有一个发生

#

*

$

#或

#)$

$

交事件

#积事件$

事件
#

与事件
$

!

同时
!

发生

!

#

(

$

!

#或
!

#$

!

$

互斥

#互不相容$

事件
#

与事件
$

不能同时发生
#

(

$*

8

互为对立

事件
#

与事件
$

有且仅有一个发

生!事件
#

的对

立事件记为H

#

#

(

$*

8

!

#

*

$*

*

('

古典概型

#

!

$古典概型的特征

!

有限性%样本空间的样本点只有
!

有限个
!

!

"

等可能性%每个样本点发生的可能性
!

相等
!

!

#

"

$古典概型的概率计算公式

一般地!设试验
G

是古典概型!样本空间
*

包含
%

个样

本点!事件
#

包含其中的
1

个样本点!则定义事件
#

的概率

*

#

#

$

*

1

%

*

%

#

#

$

%

#

*

$

!

其中!

%

#

#

$和
%

#

*

$分别表示事件
#

和

"("
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样本空间
*

包含的样本点个数
!

+'

概率的基本性质

性质
!

%对任意的事件
#

!都有
*

#

#

$

0

1!

性质
"

%必然事件的概率为
!

!不可能事件的概率为
1

!即

*

#

*

$

*

!

!

!

!

*

#

8

$

*

!

1

!

!

性质
&

%如果事件
#

与事件
$

互斥!那么
*

#

#

*

$

$

*

!

*

#

#

$

)*

#

$

$

!

!

性质
(

%如果事件
#

与事件
$

互为对立事件!那么
*

#

$

$

*

!

!,*

#

#

$

!

!

*

#

#

$

*

!

!,*

#

$

$

!

!

性质
+

%如果
#

%

$

!那么
*

#

#

$

!-!

*

#

$

$

!

性质
2

%设
#

!

$

是一个随机试验中的两个事件!我们有

*

#

#

*

$

$

*

!

*

#

#

$

)*

#

$

$

,*

#

#

(

$

$

!

!

!'

随机事件

!例
%

"给出下列四个命题%

!

)三个球全部放入两个盒子!

其中必有一个盒子有一个以上的球*是必然事件(

"

)当
"

为

某一实数时!可使
"

"

-

1

*是不可能事件(

#

)明天长沙市要下

雨*是必然事件(

$

)从
!11

个灯泡#含有
!1

个次品$中取出
+

个!

+

个全是次品*是随机事件
!

其中正确命题的个数是 #

0

$

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

.'1 /'! 0'" -'&

!解析"对于
!

!三个球全部放入两个盒子!有两种情况(

!)"

和
&)1

!故必有一个盒子有一个以上的球!所以该事件

是必然事件!

!

正确"

对于
"

!

"*1

时
"

"

*1

!所以该事件不是不可能事件!

"

错误"

对于
#

!)明天长沙市要下雨*是偶然事件!所以该事件是

随机事件!

#

错误"

对于
$

!)从
!11

个灯泡%含有
!1

个次品'中取出
+

个!

+

个全是次品*!发生与否是随机的!所以该事件是随机事件!

$

正确
!

故正确命题有
"

个
!

故选
0!

!点拨"判断一个事件是哪类事件的方法

$

!

%看条件!因为三种事件都是相对于一定条件而言的&

$

"

%看结果是否发生!一定发生的是必然事件!不一定发

生的是随机事件!一定不发生的是不可能事件
!

!变式训练
%

"下列事件%

!

任取一个整数!被
"

整除(

"

小

明同学在某次数学测试中成绩一定不低于
!"1

分#总分
!+1

分$(

#

甲"乙两人进行竞技比赛!甲的实力远胜于乙!在一次

比赛中甲获胜(

$

当圆的半径变为原来的
"

倍时!圆的面积是

原来的
(

倍
!

其中随机事件的个数是 #

/

$

.'! /'& 0'1 -'(

!变式训练
&

"在
"11

件产品中!有
!3"

件一级品!

7

件二级

品!有下列事件%

!

)在这
"11

件产品中任意选
3

件!全部是一级

品*(

"

)在这
"11

件产品中任意选
3

件!全部是二级品*(

#

)在

这
"11

件产品中任意选
3

件!不全是一级品*

!

其中
!!#!

是

随机事件!

!"!

是不可能事件
!

"'

事件的关系和运算

!例
&

"抛掷一枚骰子!)向上的点数是
!

或
"

*为事件
#

!

)向上的点数是
"

或
&

*为事件
$

!则 #

0

$

.'#

%

$

/'#*$

0'#

*

$

表示向上的点数是
!

或
"

或
&

-'#

(

$

表示向上的点数是
!

或
"

或
&

!解析"设
#*

#

!

!

"

$!

$*

#

"

!

&

$!

#

(

$*

#

"

$!

#

*

$*

#

!

!

"

!

&

$!

5#

*

$

表示向上的点数为
!

或
"

或
&!

!点拨"判断事件间关系的方法

$

!

%考虑试验的前提条件!无论是包含#相等!还是互斥#

对立!其发生的条件都是一样的&

$

"

%考虑事件间的结果是否有交事件!可考虑利用
#$%%

图分析!对较难判断关系的!也可列出全部结果!再进行分析
!

!变式训练
'

"许洋说%)本周我至少做完
&

套练习题
!

*设

许洋所说的事件为
#

!则
#

的对立事件为 #

/

$

.'

至多做完
&

套练习题
/'

至多做完
"

套练习题

0'

至多做完
(

套练习题
-'

至少做完
&

套练习题

!变式训练
(

"从装有两个红球和两个黑球的口袋内任取

两个球!那么互斥而不对立的两个事件是 #

0

$

.'

)至少有一个黑球*与)都是黑球*

/'

)至少有一个黑球*与)至少有一个红球*

0'

)恰有一个黑球*与)恰有两个黑球*

-'

)至少有一个黑球*与)都是红球*

&'

古典概型

!例
'

"从
&

男
&

女共
2

名学生中任选
"

名#每名同学被选

中的概率均相等$!则
"

名都是女同学的概率等于
!

!

+

!

!

!("
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!解析"用
#

!

$

!

=

表示
&

名男同学!用
'

!

,

!

0

表示
&

名女

同学!则从
2

名同学中选出
"

人的样本空间
*

*

#

#$

!

#=

!

#'

!

#,

!

#0

!

$=

!

$'

!

$,

!

$0

!

='

!

=,

!

=0

!

',

!

'0

!

,0

$!其中事件

)

"

名都是女同学*包含样本点的个数为
&

!故所求的概率为
&

!+

*

!

+

!

!点拨"求解古典概型的概率的步骤

!变式训练
)

"下列关于古典概型的说法中正确的是#

/

$

!

试验中所有可能出现的样本点只有有限个(

"

每个事

件出现的可能性相等(

#

每个样本点出现的可能性相等(

$

样本点的总数为
%

!随机事件
#

若包含
1

个基本事件!则

*

#

#

$

*

1

%

!

.'

"$

/'

!#$

0'

!$

-'

#$

!变式训练
*

"从甲"乙"丙三人中任选两人担任课代表!甲

被选中的概率为 #

0

$

.'

!

"

/'

!

&

0'

"

&

-'!

('

概率的基本性质

!例
(

"甲"乙两名乒乓球运动员在一场比赛中甲获胜的概

率是
1!"

!若不出现平局!那么乙获胜的概率为 #

/

$

.'1'" /'1'7

0'1'( -'1'!

!解析"乙获胜的概率为
!,1!"*1!7!

!点拨"互斥事件#对立事件的概率公式的应用

$

!

%互斥事件的概率加法公式
*

$

#

*

$

%

**

$

#

%

)*

$

$

%

是一个非常重要的公式
!

运用该公式解题时!首先要分清事件

间是否互斥!同时要学会把一个事件分拆为几个互斥事件!然

后求出各事件的概率!用加法公式得出结果
!

$

"

%当直接计算符合条件的事件个数比较烦琐时!可间接

地先计算出其对立事件的个数!求得对立事件的概率!然后利

用对立事件的概率加法公式
*

$

#

%

)*

$

$

%

*!

!求出符合条件

的事件的概率
!

!变式训练
,

"中国羽毛球队中的甲"乙两名队员参加奥运

会羽毛球女子单打比赛!甲夺得冠军的概率为
&

6

!乙夺得冠军

的概率为
!

(

!那么中国队夺得女子羽毛球单打冠军的概率为

!

!3

"7

!

!

!解析"由于事件)中国队夺得女子羽毛球单打冠军*包括事

件)甲夺得冠军*和)乙夺得冠军*!但这两个事件不可能同时发生!

即彼此互斥!所以可按互斥事件概率的加法公式进行计算!即中

国队夺得女子羽毛球单打冠军的概率为
&

6

)

!

(

*

!3

"7

!

!变式训练
-

"若
*

#

#

*

$

$

*1!6

!

*

#

#

$

*1!(

!

*

#

$

$

*

1!2

!则
*

#

#

(

$

$

*

!

1!&

!

!

!解析"因为
*

%

#

*

$

'

**

%

#

'

)*

%

$

'

,*

%

#

(

$

'!所以

*

%

#

(

$

'

**

%

#

'

)*

%

$

'

,*

%

#

*

$

'

*1!()1!2,1!6*1!&!

!!

%

"1"1

&湖南'盒子里装有大小相同的
"

个红球和
!

个白球!

从中随机取出
!

个球!取到白球的概率是 #

.

$

.'

!

&

/'

!

"

0'

"

&

-'!

"E

%

"1!7

&湖南'从
!

!

"

!

&

!

(

!

+

这五个数中任取一个数!则取

到的数为偶数的概率是 #

0

$

.'

(

+

/'

&

+

0'

"

+

-'

!

+

&!

%

"1"!

&湖南'甲"乙两人下棋!两人下成和棋的概率是
!

"

!

甲获胜的概率是
!

&

!则乙获胜的概率是 #

.

$

.'

!

2

/'

!

&

0'

!

"

-'

+

2

(!

先后抛掷质地均匀的硬币三次!则至少出现一次正面朝上

的概率是 #

-

$

#("
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.E

!

7

/E

&

7

0E

+

7

-E

6

7

+!

有
&

位男生和
"

位女生在周日去参加社区志愿活动!从这
+

位同学中任选
&

人!至少有
!

名女生的概率为 #

-

$

.'

!

!1

/'

"

+

0'

&

+

-'

3

!1

!解析"将
&

位男生分别记为
#

!

$

!

=

!

"

位女生分别记为
'

!

,

!从这
+

位同学中任取
&

人!所有的基本事件有(

#$=

!

#$'

!

#$,

!

#='

!

#=,

!

#',

!

$='

!

$=,

!

$',

!

=',

共
!1

种!

其中!事件)从这
+

位同学中任取
&

人!至少有
!

名女生*包

含的基本事件有(

#$'

!

#$,

!

#='

!

#=,

!

#',

!

$='

!

$=,

!

$',

!

=',

共
3

种!因此!所求概率为
**

3

!1

!

故选
-!

2!

一个口袋内装有形状大小相同的
"

个白球和
&

个黑球!从

中任意摸出
!

个球!则摸到黑球的概率为
!

&

+

!

!

6E

%

"1!2

&湖南'从一个装有
&

个红球
#

!

!

#

"

!

#

&

和
"

个白球

$

!

!

$

"

的盒子中!随机取出
"

个球
!

#

!

$用球的标号列出所有可能的取出结果(

#

"

$求取出的
"

个球都是红球的概率
!

!解析"%

!

'所有可能的取出结果共有
!1

个(

#

!

#

"

!

#

!

#

&

!

#

!

$

!

!

#

!

$

"

!

#

"

#

&

!

#

"

$

!

!

#

"

$

"

!

#

&

$

!

!

#

&

$

"

!

$

!

$

"

!

%

"

'取出的
"

个球都是红球的基本事件共有
&

个(

#

!

#

"

!

#

!

#

&

!

#

"

#

&

!

所以!取出的
"

个球都是红球的概率为
&

!1

!

$("
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!

事件的相互独立性#频率与概率

!!

结合有限样本空间了解两个事件相互独立的含义!结

合古典概型"利用相互独立性计算概率
!

"!

结合实例会用频率估计概率
!

&!

了解随机数的含义!会用模拟方法估计概率!理解用模

拟方法估计概率的实质
!

!'

事件的相互独立性

#

!

$相互独立事件的定义

设
#

!

$

为任意两个事件!如果
*

#

#$

$

*

!

*

#

#

$

*

#

$

$

!

!

则称事件
#

与事件
$

相互独立
!

#

"

$相互独立事件的性质

如果事件
#

与
$

相互独立!那么
#

与
$

!

#

与
$

!

#

与
$

也相互独立
!

"'

频率的稳定性

一般地!随着试验次数
%

的增大!频率偏离概率的幅度会缩

小!即事件
#

发生的频率
6

%

#

#

$会逐渐稳定于事件
#

发生的概

率
*

#

#

$

!

因此我们可用
!

频率
6

%

#

#

$

!

估计
!

概率
*

#

#

$

!

!

&'

随机模拟中产生随机数的方法

#

!

$利用计算器或计算机软件产生随机数
!

#

"

$构建模拟试验产生随机数
!

!'

事件的相互独立性

!例
%

"袋内有
&

个白球和
"

个黑球!从中有放回地摸球!

用
#

表示)第一次摸到白球*

!

如果)第二次摸到白球*记为
$

!

否则记为
=

!那么事件
#

与
$

!

#

与
=

的关系是 #

.

$

.'#

与
$

!

#

与
=

均相互独立

/'#

与
$

相互独立!

#

与
=

互斥

0'#

与
$

!

#

与
=

均互斥

-'#

与
$

互斥!

#

与
=

相互独立

!解析"由于摸球过程是有放回的!所以第一次摸球的结

果对第二次摸球的结果没有影响!故事件
#

与
$

!

#

与
=

均相

互独立!且
#

与
$

!

#

与
=

均有可能同时发生!说明
#

与
$

!

#

与
=

均不互斥!故选
.!

!点拨"判断事件是否相互独立的方法

$

!

%定义法"事件
#

!

$

相互独立
,

*

$

#$

%

**

$

#

%

*

$

$

%

!

$

"

%利用性质"

#

与
$

相互独立!则
#

与
$

!

#

与
$

!

#

与

$

也都相互独立
!

!变式训练
%

"%

"1""

&湖南'天气预报端午假期甲地的降

雨概率是
1!+

!乙地的降雨概率是
1!(

!假定在这段时间内两

地是否降雨相互之间没有影响!则甲"乙两地都降雨的概率为

#

.

$

!!!!! !!!!!!!

.'1'" /'1'&

0'1'+ -'1'7

!变式训练
&

"甲袋中有
7

个白球"

(

个红球!乙袋中有
2

个

白球"

2

个红球!从每袋中任取一球!则取到相同颜色的球的概

率是
!

!

"

!

!

!解析"由题意知
**

7

7)(

?

2

2)2

)

(

7)(

?

2

2)2

*

!

"

!

"'

频率的稳定性

!例
&

"某人将一枚硬币连掷
!1

次!正面朝上的情况出现

了
7

次!若用
#

表示)正面朝上*这一事件!则
#

的 #

/

$

.'

概率为
(

+

/'

频率为
(

+

0'

频率为
7 -'

概率接近于
7

!解析"做
%

次随机试验!事件
#

发生了
4

次!则事件
#

发生的频率为
4

%

!

如果多次进行试验!事件
#

发生的频率总

在某个常数附近摆动!那么这个常数才是事件
#

的概率
!

故

7

!1

*

(

+

为事件
#

的频率
!

!点拨"理解概率与频率应关注的三个方面

$

!

%概率是随机事件发生可能性大小的度量!是随机事件

#

的本质属性
!

随机事件
#

发生的概率是大量重复试验中事

件
#

发生的频率的近似值
!

$

"

%由频率的定义我们可以知道随机事件
#

在一次试验

中发生与否是随机的!但随机中含有规律性!而概率就是其规

律性在数量上的反映
!

$

&

%正确理解概率的意义!要清楚概率与频率的区别与联

系
!

对具体的问题要从全局和整体上去看待!而不是局限于某

%("



必修
!

第二册

一次试验或某一个具体的事件
!

!变式训练
'

"每道选择题有
(

个选项!其中只有
!

个选项

是正确的!某次考试共
!"

道选择题!某同学说%)每个选项正

确的概率是
!

(

!若每题都选择第一个选项!则一定有
&

道题的

选择结果正确
!

*这句话 #

/

$

.'

正确
/'

错误

0'

有一定道理
-'

无法解释

!解析"从四个选项中正确选择选项是一个随机事件!

!

(

是指这个事件发生的概率!实际上!做
!"

道选择题相当于做

!"

次试验!每次试验的结果是随机的!因此每题都选择第一个

选项可能没有一个正确!也可能有
!

个,

"

个,

&

个,/,

!"

个正

确
!

因此该同学的说法是错误的
!

!变式训练
(

"经过市场抽检!质检部门得知市场上食用油

合格率为
71Q!

经调查!某市市场上的食用油大约有
71

个品

牌!则不合格的食用油品牌大约有 #

0

$

.'2(

个
/'2(1

个
0'!2

个
-'!21

个

!解析"由题意得
71?

%

!,71Q

'

*71?"1Q*!2

个
'

&'

随机模拟

!例
'

"抛掷两枚骰子!用随机模拟方法估计出现点数之和

为
3

的概率时!产生的整数值随机数中!每几个数字为一组

#

/

$

.'! /'" 0'3 -'!"

!解析"因为抛掷两枚骰子!所以产生的整数随机数中!每

"

个数字为一组
!

!点拨"设计随机模拟试验时的注意点

$

!

%要根据具体的事件设计恰当的试验!使试验能够真正

地模拟随机事件&

$

"

%注意用不同的随机数来表示不同的随机事件的发生
!

!变式训练
)

"下列不能产生随机数的是 #

-

$

.'

抛掷骰子试验

/'

抛硬币

0'

计算器

-'

正方体的六个面上分别写有
!

!

"

!

"

!

&

!

(

!

+

!抛掷该正

方体

!解析"

-

项中!出现
"

的概率为
"

2

!出现
!

!

&

!

(

!

+

的概率

均是
!

2

!则
-

项不能产生随机数
!

!变式训练
*

"已知某运动员每次投篮命中的概率都为

(1Q!

现采用随机模拟的方法估计该运动员三次投篮恰有两

次命中的概率%先由计算器产生
1

到
3

之间取整数值的随机

数!指定
!

!

"

!

&

!

(

表示命中!

+

!

2

!

6

!

7

!

3

!

1

表示未命中(再以每

三个随机数为一组代表三次投篮的结果
!

经随机模拟产生了

如下
"1

组随机数%

316

!

322

!

!3!

!

3"+

!

"6!

!

3&"

!

7!"

!

(+7

!

+23

!

27&

(&!

!

"+6

!

&3&

!

1"6

!

++2

!

(77

!

6&1

!

!!&

!

+&6

!

373

据此估计!该运动员三次投篮恰有两次命中的概率为 #

/

$

.'1'&+ /'1'"+ 0'1'"1 -'1'!+

!解析"易知
"1

组随机数中表示恰有两次命中的数据有

!3!

!

"6!

!

3&"

!

7!"

!

&3&

!

所以
**

+

"1

*1!"+!

!!

袋子中放有
&

个白球!

"

个黑球!从中进行不放回地取球两

次!每次取一球!用事件
#

!

表示第一次取得白球!事件
#

"

表示第二次取得白球!则
#

!

和
#

"

是 #

-

$

.!

互斥的事件
/!

相互独立的事件

0!

对立的事件
-!

不相互独立的事件

"!

甲"乙"丙三人独立地去破译一个密码!破译的概率分别为

!

+

!

!

&

!

!

(

!则此密码能被破译的概率是 #

0

$

.'

!

21

/!

"

+

0'

&

+

-!

+3

21

&!

抛掷一枚质地均匀的硬币
!111

次!那么第
333

次出现正面

朝上的概率是 #

-

$

.'

!

333

/'

!

!111

0'

333

!111

-'

!

"

(!

甲"乙两名同学相约学习某种技能!该技能需要通过两项考

核才能拿到证书!每项考核结果互不影响
!

已知甲同学通过

第一项考核的概率是
(

+

!通过第二项考核的概率是
!

"

(乙同

学拿到该技能证书的概率是
!

&

!那么甲"乙两人至少有一

人拿到该技能证书的概率是 #

-

$

.'

!&

!+

/'

!!

!+

0'

"

&

-'

&

+

+!

某工厂生产了一批节能灯泡!这批产品按质量分为一等品"

&("



高中学业水平考试指导
!

数学

二等品"不合格品
!

从这批产品中随机抽取一件进行检测!

设)抽到一等品*的概率为
1!6+

!)抽到二等品*的概率为

1!"

!则)抽到不合格品*的概率为 #

.

$

.'1'1+ /'1'"+

0'1'7 -'1'3+

2!

暑假期间!甲外出旅游的概率是
!

(

!乙外出旅游的概率是

!

+

!假定甲"乙两人的行动相互之间没有影响!则暑假期间

两人中至少有一人外出旅游的概率是
!

"

+

!

!

!解析"设)暑假期间两人中至少有一人外出旅游*为事件

#

!则其对立事件
#

为)暑假期间两人都未外出旅游*!则

*

%

#

'

*

!,

!

(

# $

?

!,

!

+

# $

*

&

+

!

所以
*

%

#

'

*!,*

%

#

'

*!,

&

+

*

"

+

!

6!

某医院派出医生下乡开展诊疗活动!派出医生人数及其概

率如下表%

医生人数
1 ! " & ( +

人及以上

概率
1!! 1!!2 1!& 1!" 1!" 1!1(

则至少派出医生
"

人的概率是
!

1!6(

!

!

!解析"由题意可知!事件)至少派出医生
"

人*包含)派出的

医生数是
"

!

&

!

(

!

+

人及以上*!这几个事件是互斥的!概率

之和为
1!&)1!")1!")1!1(*1!6(

!故至少派出医生
"

人

的概率是
1!6(!

7!

某班甲"乙"丙三名同学竞选班委!甲当选的概率为
(

+

!乙当

选的概率为
&

+

!丙当选的概率为
6

!1

!

#

!

$求恰有一名同学当选的概率(

#

"

$求至多有两人当选的概率
!

!解析"设甲,乙,丙当选的事件分别为
#

!

$

!

=

!

则有
*

%

#

'

*

(

+

!

*

%

$

'

*

&

+

!

*

%

=

'

*

6

!1

!

%

!

'因为事件
#

!

$

!

=

相互独立!所以恰有一名同学当选的

概率为
*

%

#$

!

=

'

)*

%

#$=

'

)*

%

#

!

$=

'

**

%

#

'

*

%

$

'

*

%

=

'

)*

%

#

'

*

%

$

'

*

%

=

'

)*

%

#

'

*

%

$

'

*

%

=

'

*

(

+

?

"

+

?

&

!1

)

!

+

?

&

+

?

&

!1

)

!

+

?

"

+

?

6

!1

*

(6

"+1

!

%

"

'至多有两人当选的概率为

!,*

%

#$=

'

*!,*

%

#

'

*

%

$

'

*

%

=

'

*!,

(

+

?

&

+

?

6

!1

*

7&

!"+

!

'("
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