












温故知新篇

集合的概念及其运算    

一、重要知识梳理

1.一个概念

集合:具有相同属性的事物的全体.
(1)集合的三要素:确定性、互异性与无序性.
(2)集合的表示方法:列举法、描述法或图示法.
(3)常用数集及其记法:自然数集N,正整数集N*(N+),整数集Z,有理数集

Q,实数集R.

2.两种关系

(1)元素与集合的关系———属于关系(符号:∈,∉).
(2)集合与集合的关系———包含关系(符号:⊆,⫋,=).

①子集(A⊆B)与真子集(A⫋B).

②集合相等:若A⊆B 且B⊆A,则称A 等于B,记作A=B.

③简单性质:A⊆A;⌀⊆A;若A⊆B,B⊆C,则A⊆C.

④若集合A 含有n个元素,则集合A 有2n 个子集,2n-1个真子集.
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3.三种运算

运算 交 集 并 集 补 集

定义 A∩B={x|x∈A且x∈B}A∪B={x|x∈A或x∈B} ∁UA={x|x∈U且x∉A}

韦恩

图示

性质

A∩A=A A∩⌀=⌀

A∩B=B∩A

A∩B⊆A

A∩B⊆B

A∪A=A A∪⌀=A

A∪B=B∪A

A∪B⊇A

A∪B⊇B

(∁UA)∪(∁UB)=∁U(A∩B)

(∁UA)∩(∁UB)=∁U(A∪B)

A∪(∁UA)=U

A∩(∁UA)=⌀

  二、规律方法总结

1.容易混淆的符号

(1)∈与⊆的区别:∈表示元素与集合之间的关系;⊆表示集合与集合之间的

关系.
(2)a与{a}的区别:a表示一个元素;{a}表示只有一个元素a的集合.
(3){(1,2)}与{1,2}的区别:{(1,2)}表示元素为点(1,2)的集合;{1,2}表示

元素为1和2的集合.
(4)⌀与0,{0},{⌀}的区别

对比项 ⌀与0 ⌀与{0} ⌀与{⌀}

相同点 都表示无的意义 都是集合 都是集合

不同点
⌀是集合

0是实数

⌀不含任何元素

{0}含一个元素0

⌀不含任何元素

{⌀}含一个元素,该元素是⌀

关系 0∉⌀ ⌀⫋{0} ⌀⫋{⌀}或⌀∈{⌀}

  2.集合问题的解题思路

(1)结合Venn图或数轴进而用集合语言表达,学会数形结合的思想方法.
(2)明确A∩B=B,A∪B=B,A∩B≠⌀与A∩B=⌀的含义,根据问题的

需要,可以分别转化为等价的关系式:B⊆A,A⊆B,A,B 有公共元素与A,B 没
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有公共元素.
(3)对于有限集的基本运算,一般是根据定义直接运算或者借助于Venn图解

决;对于无限集的基本运算,一般都要借助于数轴解决,即先将两个集合用数轴表

示出来,它们的公共部分是两个集合的交集,它们覆盖数轴的全部区域是两个集

合的并集.

【例1】已知集合A 中含有两个元素a和a2.若1∈A,求实数a的值.
【思路分析】本题已知集合A 有两个元素且1∈A,根据集合中元素的特点需

分a=1和a2=1两种情况讨论,另外还要注意集合中元素的互异性.
【解析】

【思维拓展】当一个集合中的元素含有字母,求解字母的取值范围时,一般可

先利用集合中元素的确定性解出集合中字母的所有可能的值或范围,再根据集合

中元素的互异性进行检验.
【例2】设集合M={x|x2-3x-4<0},N={x|0≤x≤5},则M∩N=

(  )

A.(0,4] B.[0,4) C.[-1,0) D.(-1,0]

【思路分析】本题主要考查集合的交集运算,先化简集合,然后求出两个集合

的交集.若集合的表示比较抽象,可借助韦恩图或数轴使抽象问题直观化.
【解析】

【思维拓展】学会用数形结合思想解题,解决集合的子集、交集、并集、补集关

系问题时,要特别注意区间端点的值能否取到.
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一、选择题

1.(多选题)现有以下说法,其中正确的是 (  )

A.接近于0的数的全体构成一个集合

B.正方体的全体构成一个集合

C.未来世界的高科技产品构成一个集合

D.不大于3的所有自然数构成一个集合

2.已知集合A={x∈R|x≤8},a=5,b=9,则 (  )

A.a∈A 且b∉A B.a∉A 且b∈A C.a∈A 且b∈A D.a∉A 且b∉A

3.已知集合A={x|(x+1)(x-2)≤0},集合B 为整数集,则A∩B= (  )

A.{-1,0} B.{0,1} C.{-2,-1,0,1}D.{-1,0,1,2}

4.集合A={x∈Z|0≤x<3}的真子集的个数是 (  )

A.5 B.6 C.7 D.8

5.集合A 中含有三个元素2,4,6.若a∈A,6-a∈A,则a= (  )

A.2 B.2或4 C.4 D.0
二、填空题

6.用“∈”“∉”“⫋”“⫌”或“=”填空:

(1)5 {5}; (2){a,b,c} {a,c};

(3){1,2,3} {3,2,1}; (4)⌀ {0}.

7.下列五个关系式:①{0}=⌀;②⌀=0;③⌀⊆{⌀};④0∈⌀;⑤{0}⊇⌀.其中

正确的是     .

8.设全集U={1,2,3,4,5},集合M={1,3,4},N={2,4,5},则∁UM∩∁UN=

     .

9.定义集合运算:A*B=zz=xy,x∈A,y∈B  .设A=1,2  ,B=0,2  ,则

集合A*B 的所有元素之和为     .

10.设集合A={(x,y)|x+y=0},B={(x,y)|x-y=2},则A∩B=     .
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三、解答题

11.已知全集U=R,集合A={x|x2-6x+8<0},B={x|3x-7≥8-2x}.求

A∩B,A∪B,(∁UA)∩B.

12.设集合A={-4,0},B={x (x+a)(x+4)=0}.
(1)若A∪B=B,求a的值;

(2)若A∩B≠⌀,求a的取值范围.
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常用逻辑用语  

一、重要知识梳理

1.充分条件、必要条件与充要条件

(1)若p⇔q,则p与q互为充要条件.
(2)若p⇒q,但q⇒/p,则p是q的充分不必要条件.
(3)若q⇒p,但p⇒/q,则p是q的必要不充分条件.
(4)若p⇒/q,且q⇒/p,则p是q的既不充分也不必要条件.
2.全称量词命题与存在量词命题及其否定

全称量词命题“对M 中任意一个x,p(x)成立”可用符号简记为∀x∈M,

p(x).它的否定:∃x∈M,􀱑p(x).
存在量词命题“存在M 中的元素x,p(x)成立”可用符号简记为∃x∈M,

p(x).它的否定:∀x∈M,􀱑p(x).
二、规律方法总结

1.充分条件与必要条件的判断方法

(1)定义法:①认清p,q,分清哪个是条件,哪个是结论.②找推式,判断“若p,
则q”及“若q,则p”的真假.③下结论,根据推式及定义下结论.

(2)等价法:将命题转化为另一个等价的又便于判断真假的命题.
2.全称量词命题与存在量词命题真假的判断方法

(1)要判定全称量词命题“∀x∈M,p(x)”是真命题,需要对集合M 中的每

个元素x,证明p(x)都成立;如果在集合M 中找到一个元素x,使p(x)不成立,
那么这个全称量词命题就是假命题.

(2)要判定存在量词命题“∃x∈M,p(x)”是真命题,只需在集合M 中找到

一个元素x,使p(x)成立即可;如果在集合M 中,使p(x)成立的元素x不存在,
那么这个存在量词命题就是假命题.
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【例1】已知命题p:∃x∈R,ax2+x+1≤0.若命题p 是假命题,则a的取值

范围为 (  )

A.a<14 B.a≥14 C.a>14 D.a>14
或a=0

【思路分析】先写出存在量词命题的否定,然后求出a的取值范围.
【解析】

【思维拓展】对全称量词命题和存在量词命题进行否定的步骤与方法:(1)确

定类型,是存在量词命题还是全称量词命题.(2)改变量词,把全称量词换为恰当

的存在量词,把存在量词换为恰当的全称量词.(3)否定结论,原命题中“是”“有”

“存在”“成立”等改为“不是”“没有”“不存在”“不成立”等.
【例2】若p:x2+x-6=0是q:ax+1=0的必要不充分条件,求实数a的值.
【思路分析】利用一元二次方程的解法得出p 中x的值,再利用充分条件和必

要条件的定义即可得出a的值.
【解析】

【思维拓展】利用充分、必要、充要条件的关系求参数范围:(1)化简p,q两个

命题.(2)将p 与q的关系(充分、必要、充要条件)转化为集合间的关系.(3)利用

集合间的关系建立相等或不等关系.(4)求解参数.
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一、选择题

1.已知集合A={1,a},B={1,2,3},则“a=3”是“A⊆B”的 (  )

A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充要条件 D.既不充分也不必要条件

2.一次函数y=-
m
nx+1n

的图象同时经过第一、三、四象限的必要不充分条件是

(  )

A.m>1,n<-1 B.mn<0
C.m>0,n<0 D.m<0,n<0

3.已知命题p:存在实数m,使方程x2+mx+1=0有实数根,则“􀱑p”形式的命

题是 (  )

A.存在实数m,使方程x2+mx+1=0无实数根

B.不存在实数m,使方程x2+mx+1=0无实数根

C.对任意的实数m,方程x2+mx+1=0无实数根

D.至多有一个实数m,使方程x2+mx+1=0有实数根

4.命题“所有能被2整除的数都是偶数”的否定是 (  )

A.所有不能被2整除的数都是偶数

B.所有能被2整除的数都不是偶数

C.存在一个不能被2整除的数是偶数

D.存在一个能被2整除的数不是偶数

5.设x∈R,则“x>2”是“|x|>2”的 (  )

A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充要条件 D.既不充分也不必要条件

6.(多选题)下列命题是真命题的是 (  )

A.存在x∈Z,x2=3 B.存在x∈R,x2=2

C.对于任意x∈R,x2+2x+3>0 D.对于任意x∈R,x2+x-5>0
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7.一元二次方程ax2+2x+1=0(a≠0)有一个正根和一个负根的充分不必要条

件是 (  )

A.a<0 B.a>0 C.a<-1 D.a<1
二、填空题

8.命题p:∃x∈R,x2+2x+5<0是 (填“全称量词”或“存在量词”)

命题,它是 (填“真”或“假”)命题,它的否定为􀱑p:         .
9.“x∈M∩N”是“x∈M∪N”的 条件.
10.已知a,b是实数,则“a>0且b>0”是“a+b>0且ab>0”的

条件.
三、解答题

11.已知p:m-1<x<m+1,q:
1
2<x<

2
3.若p 是q的必要不充分条件,求实数

m 的取值范围.
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二次函数与一元二次方程、不等式    

一、重要知识梳理

1.设二次函数f(x)=ax2+bx+c(a>0),则二次函数、一元二次方程、一元

二次不等式间的关系如下表:

Δ=b2-4ac Δ>0 Δ=0 Δ<0

y=f(x)的图象

f(x)=0的根 x1,x2 x0=-
b
2a

没有实数根

f(x)>0的解集 {x|x<x1或x>x2} xx≠-b
2a  R

f(x)<0的解集 {x|x1<x<x2} ⌀ ⌀

  2.基本不等式

如果a>0,b>0,那么 ab≤a+b2
,当且仅当a=b时,等号成立.

二、规律方法总结

利用基本不等式求最值必须满足的三个条件

(1)一正:即所求最值的各项必须都是正值.
(2)二定:即含变量的各项的和或者积必须是定值,如要求a+b的最小值,ab

必须是定值;要求ab的最大值,a+b必须是定值.
(3)三相等:具备不等式中等号成立的条件,使函数取得最大值或最小值.
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【例1】(1)求函数y=
1

x-3+x
(x>3)的最小值;

(2)求函数y=x(1-3x)(0<x<
1
3
)的最大值.

【思路分析】配凑出和为定值或积为定值的形式,再利用基本不等式求解即可.
【解析】

【思维拓展】利用基本不等式求函数的最值:(1)利用基本不等式求函数最值

的关键是获得定值条件,解题时应对照已知和要求的式子运用适当的拆项、添项、

配凑、变形等方法创设应用基本不等式的条件.(2)等号取不到时,注意利用求函

数最值的其他方法.
【例2】解关于x的不等式ax2-2(a+1)x+4>0.
【思路分析】不等式的二次项含有参数a,要对a的取值范围进行讨论.在讨论

a不等于0的情况时,应按两根的大小关系分情况进行讨论.
【解析】
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【思维拓展】对系数中含有参数的一元二次不等式的求解,一般需从三个方面

分类讨论:(1)当二次项系数的符号不确定时,要按二次项系数的正、负进行分类,

以确定不等式解集的形式(是在两根之间,还是在两根之外).(2)当判别式Δ 不确

定时,要按Δ>0,Δ=0,Δ<0进行分类,以确定根的个数.(3)当方程的两根的大

小不确定时,应按x1<x2,x1=x2,x1>x2进行分类,得出不同的解集.

一、选择题

1.若a>b,c>d,则下列不等式成立的是 (  )

A.a-c>b-d B.a+c>b+d C.ad>
b
c D.ac>bd

2.已知集合M={x|-4<x<2},N={x|x2-x-6<0},则M∩N= (  )

A.{x|-4<x<3} B.{x|-4<x<-2}

C.{x|-2<x<2} D.{x|2<x<3}

3.下列不等式一定成立的是 (  )

A.a+b2 ≥ ab B.a+b2 ≤- ab C.x+1x≥2 D.x2+1x2≥2

4.已知a,b均为正数,且a+b=1,则3a+
2
b

的最小值为 (  )

A.13 B.5+6 C.4 D.5+26
二、填空题

5.已知a>0,b>0,且a+2b=8,则ab的最大值等于 .
6.已知关于x的不等式x2-5ax+2a2<0(a>0)的解集为{x|x1<x<x2},则

x1+x2+
a

x1x2
的最小值是 .

7.已知当-1≤a≤1时,x2+(a-4)x+4-2a>0恒成立,则实数x的取值范围

是 .

8.已知x,y均为正实数,且x+3y=2,则
2x+y
xy

的最小值为     .
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三、解答题

9.求函数y=1-2x-
3
x
(x<0)的最小值.

10.已知a>0,b>0,且1a+
2
b=1.

(1)求ab的最小值;
(2)求a+b的最小值.

31



函数的概念与表示  

一、重要知识梳理

1.函数的三要素:定义域、值域和对应关系.
2.函数的表示:解析法、列表法和图象法.
二、规律方法总结

1.判断函数相等必须同时满足的条件

(1)定义域相同;
(2)对应关系相同(与表示自变量和函数值的字母无关).
2.求函数定义域的主要依据

(1)分式的分母不等于零;
(2)偶次方根的被开方数不小于零;
(3)对数式的真数大于零;
(4)指数、对数式的底数大于零且不等于1;
(5)若函数由几个式子构成,则分别求出各个式子的定义域,然后求交集;
(6)实际问题中的函数的定义域还要保证实际问题有意义.
3.求函数值域的常用方法

(1)观察法:有的函数的结构并不复杂,可以通过几种常见函数的值域及不等

式的性质直接观察出函数的值域.
(2)配方法:配方法是求“二次函数类”值域的基本方法,形如F(x)=a[f(x)]2+

bf(x)+c的函数的值域问题,均可使用配方法.解题过程中,要特别关注自变量

的取值范围.
(3)分离常数法:此方法主要是针对有理分式,即将有理分式转化为“反比例

函数类”的形式,便于求值域.
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(4)换元法:对于一些无理函数(如y=ax±b± cx±d),通过换元把它们转

化为有理函数,然后利用有理函数求值域的方法,间接地求解原函数的值域.
4.分段函数的注意点

(1)分段函数是一个函数,不要把它误认为是几个函数.
(2)分段函数的定义域是各段定义域的并集,值域是各段值域的并集.
(3)画分段函数的图象时,应根据不同定义域上的不同解析式分别画出,并且

注意区间端点的虚实之分.

【例1】设f(x)是定义在R上的周期为2的函数.当x∈[-1,1)时,f(x)=
-4x2+2,-1≤x<0,

x,0≤x<1, 则f 32  = .

【思路分析】解分段函数求值问题时,应先看清自变量的值所在的区间.若不

在已知区间内,要根据已知条件进行转化,再代入相应的解析式求解.
【解析】

【思维拓展】函数的求值问题常以分段函数为载体,以函数的周期性、奇偶性

为手段,不断对自变量的值进行转化,直到转化在已知解析式的区间上,再代入

求值.
【例2】求下列函数的值域:

(1)y= x-1; (2)y=x2-2x+3,x∈[0,3];

(3)y=
2x+1
x-3

; (4)y=2x- x-1.

【思路分析】根据函数解析式的特征,灵活地选取求值域的方法.
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【解析】

【思维拓展】求函数值域时要先求出函数定义域,再观察函数解析式,灵活运

用观察法、配方法、换元法等求出函数值域.

一、选择题

1.下列各组函数中,表示同一函数的是 (  )

A.y=1,y=
x
x B.y= x-1· x+1,y= x2-1

C.y=x,y=
3
x3 D.y=|x|,y=(x)2

2.集合M=x -2≤x≤2  ,N=y0≤y≤2  ,给出下列四个图形,其中能表示

以M 为定义域,N 为值域的函数关系的是 (  )

3.设函数f(x)=
2-x2,x≤1,

x2+x-2,x>1, 则f[f(0)]= (  )

A.-2 B.0 C.2 D.4

4.函数y=
1

x2+1
的值域是 (  )

A.(0,1) B.(-∞,1] C.y|y≠1  D.(0,1]

5.若函数y=
1
2x

2-x+32
的定义域和值域都是[1,b](b>1),则b= (  )

A.2 B.3 C.4 D.6
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二、填空题

6.函数y=lg(2-x)的定义域是 .

7.函数f(x)= -4x2+4x+8的值域为 .

8.已知函数f(x)=
x2-4,0≤x≤2,

2x,x>2, 则f(2)=     ;若f(x0)=8,则

x0=     .

9.若函数f(2x+1)=x2-2x,则f(3)= .
三、解答题

10.已知函数f(x)=
x+4,x≤0,

x2-2x,0<x≤4,

-x+2,x>4.

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1)求f{f[f(5)]}的值;
(2)画出函数f(x)的图象.
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函数的基本性质    

一、重要知识梳理

函数的单调性是在定义域内的某个区间上的性质,是函数的局部性质.函数

的单调区间只能是其定义域的子区间,不能把单调性相同的区间写成其并集,只
能用“和”或者“,”连接.

二、规律方法总结

1.利用单调性定义判断函数单调性的步骤

(1)取值:任取x1,x2∈D,且x1<x2.
(2)作差:计算f(x1)-f(x2).
(3)变形判号:得出f(x1)-f(x2)的正负(一般通过通分、因式分解、提取公

因式等变形方法将f(x1)-f(x2)变为几个简单因式的乘积或商的形式,以便于

判断f(x1)-f(x2)的符号).
(4)得出结论:由(3)得出函数f(x)在给定的区间D 上的单调性.
2.复合函数的单调性

复合函数f[g(x)]的单调性与构成它的函数u=g(x),y=f(u)的单调性

密切相关,其规律为“同增异减”.
3.函数的最大(小)值
(1)利用二次函数的性质(配方法)求函数的最大(小)值.
(2)利用图象求函数的最大(小)值.
(3)利用函数的单调性求函数的最大(小)值:

如果函数y=f(x)在区间[a,b]上单调递增,在区间[b,c]上单调递减,则函

数y=f(x)在x=b处有最大值f(b);
如果函数y=f(x)在区间[a,b]上单调递减,在区间[b,c]上单调递增,则函
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数y=f(x)在x=b处有最小值f(b).
(4)利用求函数值域的方法求函数的最大(小)值.
4.函数奇偶性的判别方法

先考察定义域是否关于原点对称,若定义域不关于原点对称,则该函数非奇

非偶;若定义域关于原点对称,再判断f(-x)与f(x)的关系,得出结论.
注:(1)若f(x)为奇函数,且在x=0处有定义,则f(0)=0;
(2)若f(x)=0,x∈D,且定义域D 关于原点对称,则f(x)是既奇又偶

函数.

【例1】下列函数中,既是偶函数又在区间(-∞,0)上单调递增的是 (  )

A.f(x)=
1
x2 B.f(x)=x2+1

C.f(x)=x3 D.f(x)=2-x

【思路分析】本题考查函数的单调性、奇偶性,可结合转化思想和数形结合思

想判断函数的单调性与奇偶性.
【解析】

【思维拓展】函数单调性、奇偶性的判断,关键是充分理解定义,掌握常用的判

断方法及思路,如定义法、图象法、排除法等.
【例2】已知f(x),g(x)分别是定义在R上的偶函数和奇函数,且f(x)-

g(x)=x3+x2+1,则f(1)+g(1)= (  )

A.-3 B.-1 C.1 D.3
【思路分析】本题考查函数的奇偶性及函数的求值,在解答中,化繁为简的关

键点是巧用-x替换x.
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【解析】

【思维拓展】解决利用函数奇偶性求函数值的问题,关键是求出函数值所在区间的

函数解析式,或者利用函数奇偶性把f(-x)改写成-f(x)或f(x),从而求出f(x).

一、选择题

1.下列函数是偶函数的是 (  )

A.y=x B.y=x2,x∈[0,1]

C.y=
1
x

D.y=2x2-3

2.已知函数f(x)在R上单调递减,且满足f(2x+1)<f(3),则x的取值范围是

(  )

A.(-∞,1) B.(1,+∞) C.(1,2) D.(2,3)

3.(多选题)已知函数f(x)在区间[-1,2]上单调递增,在区间[2,5]上单调递减,

那么下列说法中,一定正确的是 (  )

A.f(0)<f(2)

B.f(3)>f(2)

C.f(x)在区间[-1,5]上有最大值,且f(2)是最大值

D.f(0)与f(3)的大小关系不确定

4.函数f(x)=|x|和g(x)=x(2-x)的单调递增区间依次是 (  )

A.(-∞,0],(-∞,1] B.(-∞,0],[1,+∞)

C.[0,+∞),(-∞,1] D.[0,+∞),[1,+∞)

5.已知函数f(x)=x3+ax2+bx+c是定义在[2b-5,2b-3]上的奇函数,则

f 12  的值为 (  )

A.13 B.98 C.1 D.无法确定
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二、填空题

6.已知函数f(x)=x2+2x+a在区间 -3,2  上的最大值是4,则a=  .
7.已知函数f(x)的定义域为(a,b),且对其内任意实数x1,x2 均有(x1-x2)·
[f(x1)-f(x2)]>0,则f(x)在(a,b)上是       .(填“增函数”“减
函数”或“非单调函数”)

8.已知函数f(x)是偶函数,当x>0时,f(x)=x(1-x),则f(-2)=  .

9.已知函数f(x)=
ax2+1
bx+c

(a,b,c∈N)是奇函数,又f(1)=2,f(2)<3,则a=

,b=   ,c=    .
三、解答题

10.已知函数f(x)=
1
x2.

(1)判断f(x)在区间(0,+∞)上的单调性,并用定义证明;

(2)利用函数的奇偶性,求函数f(x)=
1
x2

的单调区间.
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指数函数及其性质  

一、重要知识梳理

1.实数指数幂运算

(1)当n为奇数时,nan=a;当n为偶数时,nan=a (n>1,n∈N*).

(2)a
n
m=

m
an a>0,m,n∈N*,m>1  ;a-n=1an n>0  .

(3)aras =ar+s a>0,r,s∈R  ;ar  s =ars a>0,r,s∈R  ;ab  r =
arbra>0,b>0,r∈R  .

2.指数函数的图象和性质

y=ax a>1 0<a<1

图象

定义域 R
定点 过定点(0,1),即x=0时,y=1

值域
值域为(0,+∞),当x>0时,y>1;

当x<0时,0<y<1

值域为(0,+∞),当x>0时,0<y<1;

当x<0时,y>1

单调性 在R上是增函数 在R上是减函数

图象特征 底数a越大,图象向上越靠近y轴 底数a越小,图象向上越靠近y轴

对称性 y=ax 和y=a-x 关于y轴对称

  3.幂函数

函数y=xα 叫做幂函数,其中y=x,y=x2,y=x3,y=x
1
2,y=x-1五个幂

函数的性质如下:
(1)在区间0,+∞  上都有定义,并且图象过定点(1,1).
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(2)如果α>0,则幂函数的图象经过原点,并且在区间0,+∞  上是增函数.
(3)如果α<0,则幂函数的图象不过原点,并且在区间0,+∞  上是减函数.
(4)当α=1,3,-1时,幂函数为奇函数;当α=2时,幂函数为偶函数;当α=

1
2

时,幂函数为非奇非偶函数.

二、规律方法总结

1.比较大小

利用指数函数的单调性可以比较幂的大小和指数值的大小.如果是同底数

幂,直接利用相应指数函数的单调性,通过自变量的大小关系判断相应幂值的大

小;如果底数不同,则先考虑能否化成同底数幂,然后根据指数函数的单调性得出

结果;不能化成同底数的,可以在两个数值中间找一个中间值(如1,0等)分别与

之比较,从而得出结论.

2.结合指数函数的图象可知:f(x)=ax(a>0且a≠1)在[a,b]上的值域是

[f(a),f(b)]或[f(b),f(a)].
3.利用指数函数的单调性可以解指数不等式:af(x)>ag(x)(a>0且a≠1)等,

但当a的取值范围不确定时,一定要对a的取值范围进行分类讨论.

【例题】设a=log37,b=21.1,c=0.83.1,则 (  )

A.b<a<c B.c<a<b C.c<b<a D.a<c<b
【思路分析】本题考查指数和对数的大小比较,可以利用指数函数和对数函数

的性质进行判断.
【解析】

【思维拓展】指数式、对数式的大小比较一般利用指数函数、对数函数的图象

与性质,或利用0或1作为中间量比较大小.
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一、选择题

1.下列根式中,分数指数幂的互化正确的是 (  )

A.- x=(-x)
1
2(x>0) B.

6
y2=y

1
3(y<0)

C.x-
3
4=

4 1
x  

3
(x>0) D.x-

1
3=-3x(x≠0)

2.下列各式错误的是 (  )

A.30.8>30.7 B.0.50.4>0.50.6

C.0.75-0.1<0.750.1 D.(3)1.6>(3)1.4

3.函数y=ax+1(a>0且a≠1)的图象必经过点 (  )

A.(0,1) B.(1,0) C.(2,1) D.(0,2)

4.函数f(x)= 12  
x

在[1,2]上的最大值为 (  )

A.1 B.2 C.12 D.14
5.使不等式23x-1-2>0成立的x的取值范围是 (  )

A.32
,+∞  B.23

,+∞  C.13
,+∞  D.-13

,+∞  
6.如图所示的曲线是幂函数y=xn 在第一象限内的图象.已知n分别取±2,±12

四个值,与曲线c1,c2,c3,c4对应的n依次为 (  )

A.2,12
,-12

,-2 B.2,12
,-2,-12

C.-12
,-2,2,12 D.-2,-12

,1
2
,2

二、填空题

7.计算 (2)-2  -
1
2= .

8.如果指数函数y=(a-2)x 在x∈R上是减函数,则a的取值范围是    .
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9.我国的人口约14亿,如果今后的人口数年平均增长率为1%,那么经过x 年后

我国人口数为y亿,则y与x的关系式为         .

10.定义运算a*b=
a,a≤b,

b,a>b, 则函数f(x)=1*2x 的值域为      .

三、解答题

11.已知x
1
2+x-

1
2=3,求下列各式的值:

(1)x+x-1;   (2)x
3
2+x-

3
2+2

x2+x-2+3.

12.已知函数f(x)=
2x-1
2x+1.

(1)讨论f(x)的奇偶性;
(2)讨论f(x)的单调性.
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对数函数及其性质  

一、重要知识梳理

1.对数的相关公式

(1)alogaN=N;(2)loga1=0,logaa=1;(3)loga(MN)=logaM+logaN;

(4)loga
M
N=logaM-logaN

;(5)logaMn=nlogaM;(6)logab=
logcb
logca

(a>0,a≠1,

c>0,c≠1,b>0);(7)logambn=nmlogab
;(8)logab=

1
logba

(a>0,a≠1,b>0,b≠1).

2.对数函数的图象及其性质

y=logax 0<a<1 a>1

图象

定义域 (0,+∞)
值域 R
定点 过定点(1,0),即x=1时,y=0

单调性 在(0,+∞)上是减函数 在(0,+∞)上是增函数

图象特征
同正异负,即当0<a<1,0<x<1或a>1,x>1时,logax>0;

当0<a<1,x>1或a>1,0<x<1时,logax<0

  二、规律方法总结

1.对数函数y=logax(a>0,a≠1)与指数函数y=ax(a>0,a≠1)互为反函

数,因此,对数函数的图象与指数函数的图象关于直线y=x对称.
2.可类比指数函数学习对数函数并解决类似的问题,如比较两个对数的大小

的方法,解对数不等式等.
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【例1】计算:(lg
 

5)2+2lg
 

2-(lg
 

2)2.
【思路分析】依据对数的运算性质求值.
【解析】

【思维拓展】对数的化简、计算需要用到对数的运算性质,要灵活掌握对数的

运算性质.

【例2】已知f(x)=loga
1+x
1-x

(a>0且a≠1).

(1)求f(x)的定义域;

(2)判断f(x)的奇偶性,并加以证明;

(3)求使f(x)>0的x的取值范围.
【思路分析】(1)根据对数函数的定义域为(0,+∞)来求y=logaf(x)的定义

域,即为解不等式f(x)>0;(2)判断函数的奇偶性,应先判断定义域是否关于原点对

称,再计算f(-x);(3)解形如logaf(x)>b的不等式,应将b化为以a为底的对数式

的形式,再借助对数函数的单调性求解.
【解析】

【思维拓展】对于底数a的值不确定的对数函数,要注意分0<a<1和a>1
两种情况讨论.
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一、选择题

1.设logx
1
8=
3
2
,则底数x= (  )

A.2 B.12 C.4 D.14

2.化简log34·log45·log58·log89= (  )

A.1 B.32 C.2 D.3

3.若a=log23,b=log32,c=log46,则下列结论正确的是 (  )

A.b<a<c B.a<b<c C.c<b<a D.b<c<a

4.函数y= log1
2
(x-1)的定义域是 (  )

A.(1,+∞) B.(-∞,2) C.(2,+∞) D.(1,2]

5.下列函数中,在(0,2)上为增函数的是 (  )

A.y=log1
2
(x+1) B.y=log2 x2-1

C.y=log2
1
x D.y=log0.2(4-x2)

6.当0<a<1时,在同一坐标系中,函数y=a-x 与y=logax的图象是 (  )

二、填空题

7.若2a=5b=10,则1a+
1
b=     .

8.若log2x=3,则x=     ;若logx3=-2,则x=     .

9.函数y=ax 的反函数的图象过点(9,2),则a=     .

10.方程lg
 

x+lg(x+3)=1的解x= .
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三、解答题

11.已知函数f(x)=
bx

ax2+1
(b≠0,a>0).

(1)判断f(x)的奇偶性;

(2)若f(1)=
1
2
,log3(4a-b)=

1
2log24

,求a,b的值.

12.求不等式loga(2x+7)>loga(4x-1)(a>0且a≠1)中x的取值范围.

92



函数的应用  

一、重要知识梳理

1.零点存在定理(零点是一个实数,不是一个点)
若函数y=f(x)在区间[a,b]上的图象是一条连续不断的曲线,且f(a)·

f(b)<0,则函数y=f(x)在区间(a,b)内至少有一个零点.
2.二分法求函数的零点(二分法只能适用于变号零点的近似求解)
给定精度ε,用二分法求函数f(x)零点x0的近似值的步骤如下:
(1)确定区间[a,b],验证f(a)·f(b)<0,给定精度ε.
(2)求区间(a,b)的中点x1.
(3)计算f(x1):若f(x1)=0,则x1就是函数的零点;若f(a)·f(x1)<0,

则令b=x1(此时零点x0∈(a,x1));若f(x1)·f(b)<0,则令a=x1(此时零点

x0∈(x1,b)).
(4)判断是否达到精度ε:即若|a-b|<ε,则得到零点近似值a(或b),否则重

复步骤(2)~(4).
二、规律方法总结

1.函数零点的求法

(1)代数法:求方程f(x)=0的实数根.
(2)几何法:对于不能用求根公式的方程,可以将它与函数y=f(x)的图象联

系起来,并利用函数的性质找出零点.
2.函数零点的判断:主要依据是零点存在定理,但要注意,并不是所有的函数

都存在零点,如函数y=
1
x.而且零点存在定理只是零点存在的充分条件,而非必

要条件,如函数y=x2,不满足零点存在定理的条件,但它在[-1,1]上有零点0.
注:单调函数在整个定义域上至多有一个零点.
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【例1】某化工厂引进一条先进生产线生产某种化工产品,其生产的总成本y

(单位:万元)与年产量x(单位:吨)之间的函数关系式可以近似地表示为y=
x2
5-

48x+8
 

000,已知此生产线年产量最大为210吨.若每吨产品平均出厂价为40万

元,那么当年产量为多少吨时,可以获得最大利润? 最大利润是多少?
【思路分析】首先将函数关系式变形,然后找出函数的增减区间,再求出函数

的最大值.
【解析】

【思维拓展】建立函数模型时主要抓住四个关键点:(1)求什么,弄清楚要解决

什么问题,完成什么任务.(2)设什么,弄清楚这个问题有哪些因素,谁是核心因

素,通常设核心因素为自变量.(3)列什么,把问题的已知条件用所设变量表示出

来.(4)限制什么,自变量应满足的限制条件,在实际问题中,除了要使函数式有意

义外,还要考虑变量的实际含义,如人不能是半个等.
【例2】求下列函数的零点:

(1)f(x)=-x2-2x+3;   (2)f(x)=
4
x-x.

【思路分析】求函数的零点,可以转化为求对应方程的实数根.
【解析】

【思维拓展】求函数零点的方法:(1)代数法,求方程f(x)=0的实数根.(2)几
何法,与函数y=f(x)的图象相结合,即与x轴交点的横坐标为函数的零点.
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一、选择题

1.函数y=2x2-4x-3的零点个数为 (  )

A.0 B.1 C.2 D.不能确定

2.函数f(x)=2-log2x的零点是 (  )

A.0 B.1 C.2 D.4

3.若函数y=ax+1在(0,1)内恰有一解,则实数a的取值范围是 (  )

A.(-1,+∞) B.(-∞,-1) C.(1,+∞) D.(-∞,1)

4.如图所示,每个函数都有零点,但不能用二分法求图中函数零点的是 (  )

5.函数f(x)=ln
 

x+2x-6的零点一定位于区间 (  )

A.(1,2) B.(2,3) C.(3,4) D.(4,5)

6.某食品的保鲜时间y(单位:h)与储存温度x(单位:℃)满足函数关系y=ekx+b

(k,b为常数).若该食品在0
 

℃的保鲜时间是64
 

h,在18
 

℃的保鲜时间是16
 

h,

则该食品在36
 

℃的保鲜时间是 (  )

A.4
 

h B.8
 

h C.16
 

h D.32
 

h

二、填空题

7.函数f(x)=x2-5x+6的零点是     .

8.函数f(x)=x3-1的零点的个数为     .

9.已知函数y=f(x)对一切实数都有f(x+2)=f(2-x)成立,且方程f(x)=0

恰有4个不同的零点,则这4个零点的和是      .

10.用二分法求方程x3-2x-5=0在区间[2,3]内的实根,取区间中点为x0=2.5,

那么下一个有根的区间是       .
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三、解答题

11.已知一元二次方程(m-2)x2+3mx+1=0的两个根分别属于区间(-1,0)和
(0,2),求m 的取值范围.

12.某旅游点有50辆自行车供游客租赁使用,管理这些自行车的费用是每日115
元.根据经验,若每辆自行车的日租金不超过6元,则自行车可以全部租出;若
超过6元,则每提高1元,租不出去的自行车就增加3辆.旅游点规定:每辆自

行车的日租金不低于3元并且不超过20元,每辆自行车的日租金x元只取整

数,用y表示出租所有自行车的日净收入.(日净收入即一日中出租的所有自

行车的总收入减去管理费用后的所得)
(1)求y关于x的函数解析式;
(2)试问日净收入最多时每辆自行车的日租金应定为多少元? 日净收入最多

为多少元?
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三角函数的图象与性质  

一、重要知识梳理

三角函数y=sin
 

x,y=cos
 

x,y=tan
 

x的图象与性质(表中k∈Z)

函数 y=sin
 

x y=cos
 

x y=tan
 

x

图象

定义域 R R {x|x≠kπ+π2
,k∈Z}

值域 [-1,1] [-1,1] R

最值

当x=π2+2kπ
时,ymax=

1;当x=-π2+2kπ
时,

ymin=-1

当x=2kπ时,ymax=1;当

x=π+2kπ时,ymin=-1
无最值

奇偶性 奇函数 偶函数 奇函数

对称性

对称中心:(kπ,0);

对称轴:x=π2+kπ

对称中心:π
2+kπ

,0  ;
对称轴:x=kπ

对称中心:kπ
2
,0  

最小正周期 2π 2π π

单调性

在 -π2+2kπ
,π
2+2kπ

􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁

上单调递增;

在 π
2+2kπ

,3π
2+2kπ

􀭠
􀭡

􀪁􀪁 􀭤
􀭥

􀪁􀪁 上

单调递减

在[-π+2kπ,2kπ]上单调

递增;

在[2kπ,π+2kπ]上单调

递减

在 -π2+kπ
,π
2+kπ  

上单调递增
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  二、规律方法总结

函数y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0)的有关性质

函数 y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0)

定义域 R

值域 [-A,A]

周期性 T=2πω

对称中心 kπ-φ
ω

,0  (k∈Z)
对称轴 x=kπω+

π-2φ
2ω

(k∈Z)

奇偶性 当φ=kπ(k∈Z)时是奇函数;当φ=kπ+
π
2
(k∈Z)时是偶函数

单调性

由2kπ-π2≤ωx+φ≤2kπ+
π
2
,k∈Z,解得单调递增区间;

由2kπ+π2≤ωx+φ≤2kπ+
3π
2
,k∈Z,解得单调递减区间

【例1】在[0,2π]内,不等式sin
 

x<- 32
的解集是 (  )

A.(0,π) B.π3
,4π
3  C.4π3

,5π
3  D.5π3

,2π  
【思路分析】解答此类问题可以图象为依据,画出相应图象,观察图象并结合

三角函数的性质解题.
【解析】
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【思维拓展】形如sin
 

α>a的不等式,求角α的范围,一般采用数形结合的思

想来解题,具体步骤为:(1)画出y=sin
 

x的图象及直线y=a.(2)若解sin
 

α>a,

则观察y=sin
 

x在直线y=a上方的图象,这部分图象对应的x 的范围就是所要

求的角α的范围;若解sin
 

α<a,则观察y=sin
 

x 在直线y=a下方的图象,这部

分图象对应的x的范围就是所要求的角α的范围.
【例2】如图,某港口一天6时到18时的水深变化

曲线近似满足函数y=3sinπ6x+φ  +k,据此函数可

知,这段时间水深(单位:m)的最大值为 .
【思路分析】由题意和最小值易得k的值,进而可

得最大值.
【解析】

【思维拓展】函数y=Asin(ωx+φ)+B(A>0)的最大值为A+B,最小值为

B-A.

一、选择题

1.函数f(x)=2sin
 

2x是 (  )

A.奇函数 B.偶函数

C.非奇非偶函数 D.既奇又偶函数

2.函数f(x)=3sinx
2-
π
4  ,x∈R的最小正周期为 (  )

A.π2 B.π C.2π D.4π
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3.函数y=|sin
 

x|的一个单调递减区间是 (  )

A.-π4
,π
4  B.π4

,3π
4  C.π,3π2  D.3π2

,2π  
4.函数y=tanx-π4  的定义域是 (  )

A.xx≠π4
,x∈R  B.xx≠-π4

,x∈R  
C.xx≠kπ+π4

,k∈Z,x∈R  D.xx≠kπ+3π4
,k∈Z,x∈R  

5.已知函数f(x)=3sin
 

ωx+cos
 

ωx(ω>0)的图象与直线y=2的两个相邻交

点的距离等于π,则f(x)的单调递增区间是 (  )

A.kπ-π12
,kπ+5π12

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 ,k∈Z B.kπ+5π12

,kπ+11π12
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 ,k∈Z

C.kπ-π3
,kπ+π6

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥
􀪁
􀪁 ,k∈Z D.kπ+π6
,kπ+2π3

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 ,k∈Z

6.(多选题)如图是函数f(x)=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0,-π<φ<π,x∈R)的
部分图象,则下列命题中正确的是 (  )

A.函数f(x)的最小正周期为π
2

B.函数的解析式为f(x)=3sin2x-2π3  
C.函数f(x)的一条对称轴的方程为x=7π12

D.函数f(x)的单调递增区间为 π
12
,7π
12

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁

二、填空题

7.若f(x)=asinx+π4  +3sinx-π4  是偶函数,则a=    .

8.函数y=2-cos
x
3

的最大值为     ,此时x=          .

9.函数f(x)=sin23x+
π
2  +sin23x 的图象相邻的两条对称轴之间的距离是

.
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三、解答题

10.已知函数f(x)=2sin2x+π2  .
(1)求函数f(x)的最小正周期;
(2)求函数f(x)的单调递增区间.

11.已知函数f(x)=3sin
 

2x-2sin2x.
(1)求函数f(x)的最大值;
(2)求函数f(x)的零点的集合.
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函数y=Asin(ωx+φ)的图象及变换

一、重要知识梳理

1.用五点画图法画函数y=Asin(ωx+φ)的图象

设z=ωx+φ,令z=0,π2
,π,3π2

,2π,求出x的值与相应的y的值,描点、连线

可得函数图象.
2.用图象变换法画函数y=Asin(ωx+φ)的图象

(1)y=sin
 

x
向左(φ>0)或向右(φ<0)

平移|φ|个单位长度 →y=sin(x+φ)
横坐标变为原来的1

ω
(ω>0)倍

纵坐标不变 →

y=sin(ωx+φ)
纵坐标变为原来的A(A>0)倍

横坐标不变 →y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0).

(2)y=sin
 

x
 横坐标变为原来的1

ω
(ω>0)倍 

纵坐标不变 →y=sin
 

ωx
 向左(φ>0)或向右(φ<0) 

平移 φ
ω

个单位长度
→

y=sin(ωx+φ)
纵坐标变为原来的A(A>0)倍

横坐标不变 →y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0).

(1)是先进行平移变换(向左(φ>0)或向右(φ<0)平移|φ|个单位长度),再
进行伸缩变换.(2)是先进行伸缩变换,再进行平移变换(向左(φ>0)或向右(φ<

0)平移 φ
ω

个单位长度).

二、规律方法总结

由图象确定解析式y=Asin(ωx+φ)+k的步骤

(1)定A,k,借助函数图象的最高点、最低点确定参数A,k的值.
(2)定周期,借助函数图象及五点画图法中的“五点”确定函数的周期.
(3)定ω,根据周期公式确定参数ω的值.
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(4)定φ,利用函数图象及五点画图法中的“五点”,建立关于φ的方程,求之

即得φ的值.也可以运用图象变换法,即运用逆向思维的方法,先确定函数的基本

解析式y=Asin
 

ωx,再根据图象平移规律确定相关的参数.

【例1】如图是函数y=Asin(ωx+φ) A>0,ω>0,|φ|<π2 
的图象的一部分,求此函数的解析式.

【思路分析】此题可采用多种方法求解.首先由图象直观

得出A 的值和周期T,可由ω=2πT
求得ω 的值,再代入点

-π6
,0  求得φ的值;或者代入两点坐标解方程组求得ω和φ的值.

【解析】

【思维拓展】已知图象求y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0)的方法:(1)如果从图

象可确定振幅和周期,则可直接确定函数表达式y=Asin(ωx+φ)中的参数A 和

ω,再选取“第一个零点”(即五点画图法中的第一个)的数据代入“ωx+φ=0”(要
注意正确判断哪一个点是“第一个零点”)求得φ.(2)通过若干特殊点代入函数式,

可以求得相关待定系数A,ω,φ.这里需要注意的是,要认清所选择的点属于五个

点中的哪一点,并能正确代入列式.(3)运用逆向思维的方法,先确定函数的基本

解析式y=Asin
 

ωx,根据图象平移规律可以确定相关的参数.
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【例2】把函数y=sin(ωx+φ)(ω>0,|φ|<π)的图象向左平移π
6

个单位长度,

再将图象上所有点的横坐标伸长到原来的2倍(纵坐标不变),所得图象表示的函

数解析式为y=sin
 

x,则ω= ,φ= .
【思路分析】由条件利用函数y=Asin(ωx+φ)的图象变换规律求解.
【解析】

【思维拓展】三角函数图象变换“先平移后伸缩”和“先伸缩后平移”需要注意

以下两点:(1)两种变换中平移的单位长度不同,分别是|φ|和 φ
ω

,但平移方向是

一致的;(2)虽然两种平移单位长度不同,但平移时平移的对象已有变化,所以得

到的结果是一致的.

一、选择题

1.已知f(x)=sinx+π2  ,g(x)=cosx-π2  ,则f(x)的图象 (  )

A.与g(x)的图象相同

B.与g(x)的图象关于y轴对称

C.向左平移π
2

个单位长度,得到g(x)的图象

D.向右平移π
2

个单位长度,得到g(x)的图象
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2.把函数y=sin
 

x(x∈R)的图象上所有的点向左平移π
3

个单位长度,再把所得图

象上所有点的横坐标缩短到原来的1
2
(纵坐标不变),得到的图象所表示的函

数是 (  )

A.y=sin2x-2π3  ,x∈R B.y=sinx
2+
π
6  ,x∈R

C.y=sin2x+π3  ,x∈R D.y=sin2x+2π3  ,x∈R

3.将函数y=sin
 

2x的图象向左平移π
4

个单位长度,再向上平移1个单位长度,所得

图象的函数解析式是 (  )

A.y=2cos2x B.y=2sin2x

C.y=1+sin2x+π4  D.y=cos
 

2x

4.已知函数f(x)=sinωx+π4  (x∈R,ω>0)的最小正周期为π,为了得到函数

g(x)=cos
 

ωx的图象,只要将y=f(x)的图象 (  )

A.向左平移π
8

个单位长度 B.向右平移π
8

个单位长度

C.向左平移π
4

个单位长度 D.向右平移π
4

个单位长度

二、填空题

5.为得到函数y=cos2x+π3  的图象,只需将函数y=sin
 

2x 的图象向左平移

个单位长度.
6.将函数y=sin

 

x 的图象向左平移φ(0≤φ<2π)个单位长度后,得到函数y=

sinx-π6  的图象,则φ= .

7.函数y=Asin(ωx+φ)(ω>0,|φ|≤
π
2
)的部分图象如图,则

函数的表达式为      .

24



三、解答题

8.用五点画图法画出函数y=3sin2x+π3  在一个周期内的简图.

9.已知函数f(x)=Asin(ωx+φ)(其中A>0,ω>0,0<φ<
π
2
)的周期为π,且图

象上的一个最低点为M 2π3
,-2  .

(1)求f(x)的解析式;

(2)当x∈0,π12
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥
􀪁
􀪁 时,求f(x)的最值.

34



三角函数中的化简与求值    

一、重要知识梳理

1.同角三角函数的基本关系

平方关系:sin2α+cos2α=1;商数关系:tan
 

α=sin
 

α
cos

 

α.

2.三角函数诱导公式

角度 sin cos tan

2kπ+α(k∈Z) sin
 

α cos
 

α tan
 

α

π+α -sin
 

α -cos
 

α tan
 

α

-α -sin
 

α cos
 

α -tan
 

α

π-α sin
 

α -cos
 

α -tan
 

α
π

 

2-α cos
 

α sin
 

α —

π
2+α cos

 

α -sin
 

α —

  3.两角和与差的正弦、余弦、正切公式

cos(α+β)=cos
 

αcos
 

β-sin
 

αsin
 

β;cos(α-β)=cos
 

αcos
 

β+sin
 

αsin
 

β.
sin(α+β)=sin

 

αcos
 

β+cos
 

αsin
 

β;sin(α-β)=sin
 

αcos
 

β-cos
 

αsin
 

β.

tan(α+β)=
tan

 

α+tan
 

β
1-tan

 

αtan
 

β
;tan(α-β)=

tan
 

α-tan
 

β
1+tan

 

αtan
 

β
.

4.二倍角公式

sin
 

2α=2sin
 

αcos
 

α.
cos

 

2α=cos2α-sin2α=2cos2α-1=1-2sin2α.

tan
 

2α= 2tan
 

α
1-tan2α.
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二、规律方法总结

1.同角三角函数的关系有平方关系和商数关系,要注意sin2α+cos2α=1这

个隐含条件,在解题时要经常想到它.涉及sin
 

α+cos
 

α,sin
 

α-cos
 

α,sin
 

αcos
 

α
的问题,常采用平方法求解.商数关系主要用来弦切互化,简化运算.
2.三角函数式化简方法

(1)常值代换:特别是“1”的代换,如1=cos2x+sin2x=tan
 

45°等.
(2)项的分拆与角的配凑:如分拆项sin2x+2cos2x=(sin2x+cos2x)+cos2x=

1+cos2x;配凑角α=(α+β)-β,β=
α+β
2 -α-β2

等.

(3)幂的变换:常用降幂公式有sin2α=1-cos
 

2α
2

,cos2α=1+cos
 

2α
2

等.

(4)引入辅助角:asin
 

θ+bcos
 

θ= a2+b2sin(θ+φ),这里辅助角φ所在象

限由a,b的符号确定,φ角的值由tan
 

φ=
b
a

确定.

(5)公式变形:三角公式是变换的依据,应熟练掌握三角公式的直接应用、逆
用以及变形式的应用.如tan

 

α±tan
 

β=tan(α±β)(1∓tan
 

αtan
 

β),cos
 

α=
sin

 

2α
2sin

 

α
等.

3.注意事项

项数尽可能少;种类(名称)尽可能少;角尽可能少;次数尽可能低;分母尽可

能不含三角函数式;尽可能不带根号;能求出值的求出值来.

【例1】已知tan
 

θ=-43.

(1)求sin
2θ+2sin

 

θcos
 

θ
3sin2θ+cos2θ

的值;

(2)求sin2θ+2sin
 

θcos
 

θ-3cos2θ的值.
【思路分析】(1)对于正切值可以确定的,待求式可以化成关于正切的齐次式,代

入后求出结果即可;(2)利用“1”的代换转化为关于sin
 

θ,cos
 

θ的齐次式再求解.
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【解析】

【思维拓展】已知tan
 

α的值,求关于sin
 

α,cos
 

α齐次式的值的方法:(1)对于

形如asin
 

α+bcos
 

α
csin

 

α+dcos
 

α
,asin

2α+bsin
 

αcos
 

α+ccos2α
dsin2α+esin

 

αcos
 

α+fcos2α
的分式,分子、分母同时除以

cos
 

α,cos2α,将正、余弦转化为正切,从而求值.(2)对于形如asin2α+bsin
 

αcos
 

α+

ccos2α的式子,将其看成分母为1的分式,再将分母1变形为sin2α+cos2α,转化

为形如asin2α+bsin
 

αcos
 

α+ccos2α
sin2α+cos2α

的式子求值.

【例2】已知函数f(x)=2sin
x
2cos

x
2-2sin

2x
2.

(1)求f(x)的最小正周期;
(2)求f(x)在区间[-π,0]上的最小值.
【思路分析】先用降幂公式和辅助角公式进行三角恒等变形,把函数化为

f(x)=Asin(ωx+φ)+k的形式.(1)利用T=2πω
求出周期;(2)由-π≤x≤0可

求出-3π4≤x+
π
4≤
π
4

,借助正弦函数图象找出在这个范围内f(x)的最小值.

【解析】

【思维拓展】三角恒等变换与三角函数图象性质的综合问题的解题策略:运用

三角函数的和、差、倍角公式将函数关系式化成y=asin
 

ωx+bcos
 

ωx+k 的形

式,借助辅助角公式化为y=Asin(ωx+φ)+k(或y=Acos(ωx+φ)+k)的形式,

将ωx+φ看作一个整体,研究函数的性质.
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一、选择题

1.cos
 

300°= (  )

A.- 32
 

B.-12 C.12 D.32

2.若sin
 

α=-513
,且α为第四象限角,则tan

 

α= (  )

A.125 B.-125 C.512 D.-512

3.若cos(π+α)=-12
,则sin3π2-α  = (  )

A.-12 B.12 C.32 D.22

4.已知sin
 

α-2cos
 

α
3sin

 

α+5cos
 

α=-5
,则tan

 

α= (  )

A.-2 B.2 C.2316 D.-2316
5.sin

 

10°sin
 

40°+sin
 

50°cos
 

10°= (  )

A.12 B.22 C.32 D.- 32
6.在△ABC 中,cos

 

Acos
 

B>sin
 

Asin
 

B,则△ABC 为 (  )

A.锐角三角形 B.直角三角形 C.钝角三角形 D.无法判定

二、填空题

7.化简: sin(2π-α)cos(π+α)
cos(π-α)sin(3π-α)sin(-π-α)= .

8.已知tan
 

α=12
,则 sin

 

α
sin

 

α-cos
 

α=    .

9.若tan
 

α=2,tan(β-α)=3,则tan(β-2α)=      .

10.已知sin
 

α-cos
 

α=-54
,则sin

 

αcos
 

α=   .
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三、解答题

11.已知tanπ4+α  =12.求:

(1)tan
 

α的值; (2)sin
 

2α-cos2α
1+cos

 

2α
的值.

12.已知函数f(x)=sin
 

x-23sin2x2.

(1)求f(x)的最小正周期;

(2)求f(x)在区间0,2π3
􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 上的最小值.
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三角函数的应用  

一、重要知识梳理

利用三角函数的特性解决实际问题是三角函数的重要内容,三角函数也是描

述周期变化的重要函数模型.
二、规律方法总结

1.函数y=Asin(ωx+φ)(A>0,ω>0)中参数的物理意义

2.三角函数模型的作用

三角函数作为描述现实世界中周期现象的一种数学模型,可以用来研究很多

问题,在刻画周期变化规律、预测未来等方面都发挥着十分重要的作用.
3.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.

【例题】将一根细线的一端固定,另一端悬挂一个小球,小球来回摆动时,离开

平衡位置的位移s(单位:cm)与时间t(单位:s)满足函数关系s=6sin2πt+π6  .
(1)画出它一个周期的图象;
(2)回答以下问题:

①小球开始摆动(即t=0)时,离开平衡位置的位移s是多少厘米?

②小球摆动时,离开平衡位置的最大距离是多少厘米?

③小球来回摆动一次需要多少秒?
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【思路分析】(1)由T=2πω
可求出函数的周期,再利用五点画图法画出函数的

图象;(2)根据函数关系式和图象可求出相应结果.
【解析】

【思维拓展】在物理学中,当物体做简谐运动时,可以用正弦型函数y=
Asin(ωx+φ)来表示运动的位移y随时间x变化的规律,其中:(1)A 称为简谐运

动的振幅,它表示物体运动时离开平衡位置的最大距离;(2)T=2πω
称为简谐运动

的周期,它表示物体往复运动一次所需的时间;(3)f=
1
T=

ω
2π

称为简谐运动的频率,

它表示单位时间内物体往复运动的次数.

一、选择题

1.简谐运动y=4sin5x-π3  的相位与初相分别是 (  )

A.5x-π3
,π
3 B.5x-π3

,4 C.5x-π3
,-π3 D.4,π3

2.电流强度I(单位:A)随时间t(单位:s)变化的函数I=

Asin(ωt+φ) A>0,ω>0,0<φ<π2,t≥0 的图象如图所

示,则当t= 1100
 

s时,电流强度是 (  )

A.-5
 

A B.5
 

A C.53
 

A D.10
 

A
3.上班高峰期某十字路口的车流量y(单位:辆/min)与时间t(单位:min)满足函

数y=50+4sin
 t
2
(0≤t≤20),则下列时间段内,车流量增加的是 (  )

A.[0,5] B.[5,10] C.[10,15] D.[15,20]
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4.方程|x|=cos
 

x在(-∞,+∞)内 (  )

A.没有根 B.有且仅有一个根

C.有且仅有两个根 D.有无穷多个根

5.如图为一半径为3
 

m的水轮,水轮圆心O 距离水面2
 

m,已知水轮每分钟旋转

4圈,水轮上的点P 到水面距离y(单位:m)与时间x(单位:s)满足函数关系

y=Asin(ωx+φ)+2,则有
 

(  )

A.ω=2π15
,A=3 B.ω=152π

,A=3

C.ω=2π15
,A=5 D.ω=152π

,A=5

二、填空题

6.y=-2sin3x-π3  的振幅为 ,周期为 ,初相为 .

7.某城市一年中12个月的平均气温与月份的关系可近似地用三角函数y=a+

Acosπ6
(x-6)

􀭠
􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥
􀪁
􀪁 (x=1,2,3,…,12,A>0)来表示,已知6月份的月平均气温最

高,为28
 

℃,12月份的月平均气温最低,为18
 

℃,则10月份的月平均气温为
 

℃.
三、解答题

8.某实验室一天的温度(单位:℃)随时间t(单位:h)的变化近似满足函数关系

f(t)=10-2sinπ12t+
π
3  ,t∈[0,24).

(1)求实验室这一天的最大温差;
(2)若要求实验室温度不高于11

 

℃,则在哪段时间实验室需要降温?
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9.如图所示,一个摩天轮半径为50
 

m,轮子的底部在地面上5
 

m处,如果此摩天轮

按逆时针转动,每20
 

min转一圈,且当摩天轮上某人经过点P 处(点P 与摩天

轮中心高度相同)时开始计时.
(1)求此人相对于地面的高度h(单位:m)关于时间t(单位:min)的函数关

系式;
(2)在摩天轮转动一圈的时间内,约有多长时间此人相对于地面的高度不小于

80
 

m?
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预习知新篇

预习一　平面向量及其应用

南辕北辙这个成语故事可谓家喻户晓,讲的是战国时期,有个人要到南边的

楚国去.他乘着马车往北走.有人提醒他:“到楚国应该朝南走,你怎能往北呢?”他
却说:“不要紧,我有一匹好马!”如果此人一直这样走下去,他能不能到达楚国呢?

如图,一只老鼠被猫发现后立即由A 向西北方向的C 处逃

窜,猫由B 向正东方向的D 处追去,猫能否抓到老鼠?

不难发现,此人一直朝北走是不可能到达楚国的,猫朝D 处方

向去追老鼠也不可能追到,这两个事例的关键在于没有处理好方向这个问题,不论要去

楚国的人能走多远,猫能跑得多快,只要方向错误,他们根本无法到达自己的目的地.
在现实生活中,我们会遇到很多量,其中一些量在取定单位后用一个实数就

可以表示出来,如长度、质量等.还有一些量,如我们在物理学科中学到的位移、速
度、加速度等,都是既有大小又有方向的量.在数学中,我们对这种量加以抽象,就
得到了我们在下学期将要学到的向量.

我们以位移为例,一个人直线行走的路线起点为A,终点为B,我们可以连接

AB,AB 的线段长度就是此人行走的距离,而在终点B 处加上箭头就表示此人行

走的方向,如图所示.
向量可以用有向线段AB→ 来表示,记作向量AB→.有向线段

的长度|AB→|表示向量的大小,也称为向量AB→ 的长度(或称模),

记作|AB→|.向量也可以用字母a,b,c表示.
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向量的运算具有鲜明的几何背景,平面几何图形中的许多性质,如全等、相
似、长度、夹角等都可以用向量的线性运算及数量积表示出来,从而平面几何中的

许多问题都可以用向量运算的方法加以解决.因此,平面向量的学习对于提高我

们对数学运算的认识水平、理解数学运算和逻辑推理的关系具有极其重要的作

用.平面向量与三角函数、复数等内容紧密相连,在其他学科(特别是物理)中也有

广泛应用,使得向量内容显得极其重要.请尝试着做做下面关于向量的题目.

1.判断正误,正确的记“√”,错误的记“×”.
(1)两个向量能比较大小. (  )
(2)向量的模是个正实数. (  )
(3)向量就是有向线段. (  )

2.下列有关物理量的说法正确的是 (  )

①密度 ②温度 ③速度 ④质量 ⑤功 ⑥位移

A.①②③是数量,④⑤⑥是向量 B.②④⑥是数量,①③⑤是向量

C.①④是数量,②③⑤⑥是向量 D.①②④⑤是数量,③⑥是向量

3.下列说法中错误的是 (  )

A.向量的大小与方向有关 B.单位向量的长度都相等

C.向量的模是一个非负实数 D.零向量是长度为0的向量
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预习二　概　率

现实中,像日出东方、日落西方这样在一定条件下能预知结果的现象称为确

定性现象.同时有一些现象,在一定条件下事先不能预知结果,称为不确定性现

象.生活中,不确定性现象有很多.
例如,我们每天都会看天气预报,了解未来几天的天气可能的情况,或是晴

天,或是多云,或是雨天.人们经常抱怨天气预报不准,一方面是由于天气系统复

杂多变,另一方面则是因为天气预报往往是针对一个较大的地区和一个较长的时

段做出的预测.对上述问题的一个很好的处理办法就是进行概率预报,例如天气

预报说:“明天的降雨概率为60%.”

我们再来看看另一个例子.彩票摇奖时,将50个质地和大小完全相同、分别

标号1,2,…,50的球放入摇奖机中,经过充分搅拌后摇出一个球,即为中奖号.这
样的摇奖方法会有50种可能的结果,而出现哪种结果是无法确定的.

在高中数学中,我们把天气预报、彩票摇奖这样的活动称为

随机试验,其具有以下特点:
(1)试验可以在相同条件下重复进行;
(2)试验的所有可能结果是明确可知的,而且不止一个;
(3)每次试验总是恰好出现这些可能结果中的一个,但事先

不能确定出现哪一个结果.
天气预报预报的明日天气可能是晴天、多云、雨天等,彩票摇奖开出的结果可

能为1~50中的任何一个,我们将这些结果统称为事件,而将每一个结果称为基

本事件.根据事件发生的情况,我们可以将基本事件分为:

(1)在每次试验中都会发生的事件称为必然事件;

(2)在每次试验中都不会发生的事件称为不可能事件;

(3)在每次试验中可能发生也可能不发生的事件称为随机事件.
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在生活中出现最多的就是随机事件,这也是我们学习概率中的重点.研究随

机现象,最重要的就是知道随机事件发生的可能性大小.随机事件发生可能性大

小的度量(数值),就是事件的概率.事件A 的概率用P(A)表示.
一般而言,给出一个数学对象的定义时,就可以从定义出发研究这个数学对

象的性质.下学期,我们也将研究概率的基本性质.请尝试着做做下面关于概率的

题目.

1.下列事件是必然事件的是 (  )

A.抛掷一枚质地均匀的硬币,正面朝上

B.某人购买的彩票号码恰好是中奖号码

C.标准大气压下,把水加热至100
 

℃,水能沸腾

D.骑车经过十字路口时,信号灯的颜色是绿色

2.下列事件中是随机事件的是 (  )

A.若a,b,c都是实数,则a(bc)=(ab)c B.没有空气和水,人也能生存下去

C.掷一枚质地均匀的硬币,反面朝上 D.9月有30天

3.某高中一年级要组建数学、计算机、航空模型三个兴趣小组,某学生只选报其中

一个,则基本事件共有 (  )

A.1个 B.2个 C.3个 D.4个

4.将一枚质地均匀的硬币向上抛掷10次,其中“恰有5次正面朝上”是 (  )

A.必然事件 B.随机事件 C.不可能事件 D.无法确定
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假期总结测评卷    

总分:100分 时量:90分钟

一、选择题(本大题共10小题,每小题4分,满分40分,在每小题给出的四个选项

中,只有一项是符合题目要求的)

1.若集合A={0,1,2,4},B={1,2,3},则A∩B= (  )

A.{0,1,2,3,4} B.{0,4} C.{1,2} D.{3}

2.已知角α的终边上有一点M(11,-5),则sin
 

α= (  )

A.-57 B.-56 C.-58 D.- 115
3.函数f(x)=ln(x2-x)的定义域为 (  )

A.(0,1] B.[0,1]

C.(-∞,0)∪(1,+∞) D.(-∞,0]∪[1,+∞)

4.下列函数中,定义域是R且为增函数的是 (  )

A.y=sin
 

x B.y=x3 C.y=ln
 

x D.y=|x|

5.已知a=2-
1
3,b=log2

1
3
,c=log1

2
 

1
3
,则 (  )

A.a>b>c B.a>c>b C.c>b>a D.c>a>b

6.已知函数f(x)=
a·2x,x≥0,

2-x,x<0, 其中a∈R.若f[f(-1)]=1,则a= (  )

A.14 B.12 C.1 D.2

7.已知tanα2=3
,则cos

 

α= (  )

A.45 B.-45 C.415 D.-35
8.已知f(x)是定义在R上的偶函数,且以2为周期,则“f(x)为[0,1]上的增函数”
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是“f(x)为[3,4]上的减函数”的 (  )

A.既不充分也不必要条件 B.充分不必要条件

C.必要不充分条件 D.充要条件

9.函数y=f(x)的图象如图所示,则y=f(x)的解析式为 (  )

A.y=sin
 

2x-2
B.y=2cos

 

3x-1

C.y=sin2x-π5  -1
D.y=1-sin2x-π5  

10.若函数f(x)=(k-1)ax-a-x(a>0且a≠1)在R上既是奇函数又是减函

数,则g(x)=loga(x+k)的图象是 (  )

  

 
 

 A        B    
 

   C       D
二、填空题(本大题共5小题,每小题4分,满分20分,把答案填在题中的横线上)

11.函数f(x)=lg
 

x2的单调递减区间是 .

12.已知幂函数f(x)的图象过点8,12  ,则f(27)=    .

13.函数f(x)=2x+x-5的零点个数为 .
 

14.若sinπ3-α  =14,则cosπ3+2α  = .

15.已知函数f(x)=Asinωx+π3  (A>0,ω>0),在一个周期内,当x=π12
时,函

数f(x)取得最大值2;当x=7π12
时,函数f(x)取得最小值-2,则函数f(x)

的解析式为 .
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三、解答题(本大题共4小题,满分40分,解答应写出文字说明、证明过程或演算

步骤)

16.(本小题满分10分)计算:

(1)278  -
1
3

+ 37  
-1

-16
3
4-(2-1)0;

(2)lg
 

52+23lg
 

8+lg
 

5·lg
 

20+(lg
 

2)2.

17.(本小题满分10分)已知函数f(x)=x+
1
x.

(1)判断f(x)的奇偶性;
(2)判断f(x)在[1,+∞)内的单调性并用定义证明;
(3)求f(x)在区间[-3,-1]上的最小值.
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18.(本小题满分10分)已知函数f(x)=2sin
 

xcos
 

x+2cos2x.
(1)求函数f(x)的单调递增区间;

(2)将函数f(x)的图象向右平移π
4

个单位长度后,得到函数g(x)的图象,求

方程g(x)=1在x∈[0,π]上的解集.

19.(本小题满分10分)经市场调查,某种商品在过去50天的销售量和价格均为

销售时间t(单位:天)的函数,且销售量近似地满足f(t)=-2t+200,1≤t≤

50,t∈N.价格近似地满足g(t)=
1
2t+30

,1≤t≤30,t∈N,

45,31≤t≤50,t∈N.

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

(1)求该种商品的日销售额S与时间t的函数关系式;
(2)求日销售额S的最大值.
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