	课时教案
	数学（北师大版）·必修1·第三章指数函数和对数函数



§5 对数函数（1）
eq \o(\s\up7(),\s\do5(整体设计))
教学分析　　　　　
有了学习指数函数的图象和性质的学习经历，以及对数知识的知识准备，对数函数概念的引入、对数函数图象和性质的研究便水到渠成．
对数函数的概念是通过实际问题引入的[image: image1.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




，既说明对数函数的概念来自实践，又便于学生接受．在教学中，学生往往容易忽略对数函数的定义域，因此，在进行定义教学时，要结合指数式强调说明对数函数的定义域，加强对对数函数定义域为(0，＋∞)的理解．在理解对数函数概念的基础上掌握对数函数的图象和性质，是本节的教学重点，而理解底数a的值对于函数值变化的影响(即对对数函数单调性的影响)是教学的一个难点，教学时要充分利用图象，数形结合，帮助学生理解．[来源:Z+xx+k.Com]
为了便于学生理解对数函数的性质，教学时可以先让学生在同一坐标系内画出函数y＝log2x和y＝logeq \f(1,2)x的图象，通过两个具体的例子，引导学生共同分析它们的性质．有条件的学校也可以利用《几何画板》软件，定义变量a，作出函数y＝logax的图象，通过改变a的值，在动态变化的过程中让学生认识对数函数的图象和性质．
研究了对数函数的图象和性质之后，可以将对数函数的图象和性质与指数函数的图象和性质进行比较，以便加深学生对对数函数的概念、图象和性质的理解，同时也可以为反函数的概念的引出作一些准备．
三维目标　　　[image: image2.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




　　[来源:学科网]
1．理解对数函数的概念，掌握对数函数的性质．
2．了解对数函数在生产实际中的简单应用，培养学生数学交流能力和与人合作精神，用联系的观点分析问题，通过对对数函数的学习，渗透数形结合、分类讨论等数学思想．
3．能根据对数函数的图象，画出含有对数式的函数的图象，并研究它们的有关性质，使[image: image3.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




学生用联系的观点分析、解决问题．
4．认识事物之间的相互转化，通过师生双边活动使学生掌握比较同底对数大小的方法，培养学生的数学应用意识．
5．掌握对数函数的单调性及其判定，会进行同底数的对数和不同底数的对数的大小比较，加深对对数函数和指数函数的性质的理解，深化学生对函数图象变化规律的理解．
6．通过对数函数有关性质的研究，培养学生观察、分析、归纳的思维能力以及数学交流能力，增强学习的积极性，同时培养学生倾听、接受别人意见的优良品质，培养学生数学交流能力．
重点难点　　　　　
教学重点：对数函数的定义、图象和性质；对数函数性质的初步应用，利用对数函数单调性比较同底对数大小，对数函数的特性以及函数的通性在解决有关问题中的灵活应用．
教学难点：底数a对对数函数性质的影响，不同底数的对数比较大小，单调性和奇偶性的判断和证明．
课时安排　　　　　
1课时
eq \o(\s\up7(),\s\do5(教学过程))
导入新课　　　　　
思路1.考古学家一般通过提取附着在出土文物、古遗址上死亡物体的残留物，利用t＝logeq \r(5 730,\f(1,2))P估算出土文物或古遗址的年代．根据问题的实际意义可知，对于每一个碳14含量P，通过对应关系t＝logeq \r(5 730,\f(1,2))P都有唯一确定的年代t与它对应，所以t是P的函数．同理，对于每一个对数式y＝logax中的x，任取一个正的实数值，y均有唯一的值与之对应，所以y＝logax是关于x的函数．这就是本节课的主要内容，教师点出课题：对数函数．
思路2.我们研究指数函数时，曾经讨论过细胞分裂问题，某种细胞分裂时，得到的细胞的个数y是分裂次数x的函数，这个函数可以用指数函数y＝2x表示．现在，我们来研究相反的问题，如果要求这种细胞经过多少次分裂，大约可以得到1万个，10万个，……细胞，那么，分裂次数x就是要得到的细胞个数y的函数．根据对数的定义，这个函数可以写成对数的形式就是x＝log2y.如果用x表示自变量，y表示函数，这个函数就是y＝log2x.这一节，我们来研究与指数函数密切相关的函数——对数函数．教师点出课题：对数函数．
推进新课　　　　　
eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(新知探究))
eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(提出问题))
(1)用清水漂洗衣服，若每次能洗去污垢的eq \f(3,4)，写出存留污垢x表示的漂洗次数y的关系式，请根据关系式计算若要使存留的污垢，不超过原有的eq \f(1,64)，则至少要漂洗几次？
(2)你是否能根据上面的函数关系式，给出一个一般性的概念？
(3)为什么对数函数的概念中明确规定a＞0，a≠1?

(4)你能求出对数函数的定义域、值域吗？
(5)如何根据对数函数的定义判断一个函数是否是一个对数函数？请你说出它的步骤．
活动：先让学生仔细审题，交流讨论，然后回答，教师提示引导，及时鼓励表扬给出正确结论的学生，引导学生在不断探索中提高自己应用知识的能力，教师巡视，个别辅导，评价学生的结论．
讨论结果：(1)若每次能洗去污垢的eq \f(3,4)，则每次剩余污垢的eq \f(1,4)，漂洗1次存留污垢x＝eq \f(1,4)，漂洗2次存留污垢x＝(eq \f(1,4))2，…，漂洗y次后存留污垢x＝(eq \f(1,4))y，因此y用x表示的关系式是对上式两边取对数得y＝
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x，当x＝eq \f(1,64)时，y＝3，因此至少要漂洗3次．
(2)对于式子y＝
[image: image5.wmf]4
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x，如果用字母a替代eq \f(1,4)，这就是一般性的结论，即对数函数的定义：
根据对数式x＝logay(a＞0，a≠1)，
对于y在正实数集内的每一个确定的值，在实数集R内都有唯一确定的x值和它对应．
根[image: image6.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




据函数的定义，这个式子确定了正实数集上的一个函数关系，其中y是自变量，x是因变量．函数x＝l[image: image7.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




ogay(a＞0，a≠1，y＞0)叫做对数函数．它的定义域是正实数集，值域是实数集R.

由对数函数的定义可知，在指数函数y＝ax和对数函数y＝logay中，x，y两个变量之间的关系是一样的．所不同的只是在指数函数y＝ax里，x当作自变量，y当作因变量，而在对数函数x＝logay中，y当作自变量，x是因变量．习惯上，常用x表示自变量，y表示因变量，因此对数函数通常写成y＝logax(a＞0，a≠1，x＞0)．
(3)根据对数与指数式的关系，知y＝logax可化为ay＝x，由指数的概念，要使ay＝x有意义，必须规定a＞0，a≠1.[来源:Z.xx.k.Com]
(4)因为y＝logax可化为x＝ay，不管y取什么值，由指数函数的性质ay＞0，所以x∈(0，＋∞)，对数函数的值域为R.

(5)只有形如y＝logax(a＞0，a≠1，x＞0)的函数才叫做对数函数，即对数符号前面的系数为1，底数是正常数，真数是x的形式，否则就不是对数函数．像y＝loga(x＋1)，y＝2logax，y＝logax＋1等函数，它们是由对数函数变化而得到的，都不是对数函数．
　　eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(提出问题))
eq \a\vs4\al(　　下面研究对数函数y＝log2x的图象和性质.可以用两种不同方法画出函数y＝log2x的图象.,方法一：描点法.,先列出x，y的对应值表如下：)
	x
	…
	eq \f(1,4)
	eq \f(1,2)
	1
	2
	4
	8
	…

	y＝log2x
	…
	－2
	－1
	0
	1
	2
	3
	…


再用描点法画出图象如下图．
[image: image8.wmf]
方法二：画出函数x＝log2y的图象，再变换为y＝log2x的图象．
由于指数函数[image: image9.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




y＝ax和对数函数x＝logay所表示的x和y这两个变量间的关系是一样的，因而函数x＝log2y和y＝2x的图象是一样的(如下图(1))．
用x表示自变量，把x轴、y轴的位置互换，就得到y＝log2x的图象(如下图(2))．
[image: image10.wmf]
习惯上，x轴在水平位置，y轴在竖直位置，把上图(2)翻转，使x轴在水平位置，得到通常的y＝log2x的图象(如上图(3))．
观察对数函数y＝log2x的图象，过点(1,0)，即x＝1时，y＝0；函数图象都在y轴右边，表示了零和负数没有对数；当x＞1时，y＝log2x的图象位于x轴上方，即x＞1时，y＞0；函数y＝log2x在(0，＋∞)上是增函数．
对数函数y＝logax(a＞0，a≠1)，在其底数a＞1及0＜a＜1这两种情况下的图象和性质可以总结如下表．
	
	a＞1
	0＜a＜1

	图象
	[image: image11.wmf]
	[image: image12.wmf]

	性质
	(1)定义域：(0，＋∞)
	(1)定义域：(0，＋∞)[来源:学科网]

	
	(2)值域：R
	(2)值域：R

	
	(3)过点(1,0)，即x＝1时，y＝0
	(3)过点(1,0)，即x＝1时，y＝0

	
	(4)当x＞1时，y＞0；
当0＜x＜1时，y＜0
	(4)当x＞1时，y＜0；
当0＜x＜1时，y＞0

	
	(5)是(0，＋∞)上的增函数
	(5)是(0，＋∞)上的减函数


eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(应用示例))
思路1

例1求下列函数的定义域：
(1)y＝logax2；(2)y＝loga(4－x)．
解：(1)要使函数有意义，必须x2＞0，即x≠0，所以函数y＝logax2的定义域是{x|x≠0}，或记为(－∞，0)∪(0，＋∞)．
(2)要使函数有意义，必须4－x＞0，即x＜4，所以函数y＝loga(4－x)的定义域是(－∞，4)．
点评：该题主要考查对数函数及其性质，根据函数的解析式，列出相应不等式或不等式组，解不等式或不等式组即可.

	变式训练
　求下列函数的定义域：
(1)y[image: image13.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




＝log3(2x＋2)；(2)y＝log(x－2)(x－1)．
答案：(1)(－1，＋∞)；(2)(2,3)∪(3，＋∞).


例2 (1)比较log23与log23.5的大小；
(2)已知log0.7(2m)＜log0.7(m－1)，求m的取值范围．
解：(1)考察函数y＝log2x，它在区间(0，＋∞)上是增函数．
因为3＜3.5，所以log23＜log23.5；
(2)考察函数y＝log0.7x，它在(0，＋∞)上是减函数．
因为log0.7(2m)＜log0.7(m－1)，所以2m＞m－1＞0.

由eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(2m>m－1，,m－1>0，))得m＞1.

点评：对数函数的单调性取决于对数的底数是大于1还是小于1.而已知条件并未指明时，需要对底数a进行讨论，体现了分类讨论的思想，要求学生逐步掌握．同时本题采用了多种解法，从中还体现了数形结合的思想方法，要注意体会和运用.

	变式训练
　比较下列各组数中的两个值的大小：
(1)log25.3，log24.7；(2)log0.27，log0.29；(3)log3π，logπ3；(4)loga3.1，loga5.2(a＞0，a≠1)．
解：(1)解法一：用图形计算器或多媒体画出对数函数y＝log2x的图象，如下图．
[image: image14.wmf]
在图象上，横坐标为4.7的点在横坐标为5[image: image15.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




.3的点的下方，
所以log24.7＜log25.3.

解法二：由函数y＝log2x在(0，＋∞)上是单调增函数，且4.7＜5.3，
所以log24.7＜log25.3.

(2)因为0.2＜1，函数y＝log0.2x是减函数，7＜9，所以log0.27＞log0.29.

(3)解法一：因为函数y＝log3x和函数y＝logπx都是定义域上的增函数，所以logπ3＜logππ＝1＝log33＜log3π.所以logπ3＜log3π.

解法二：直接利用对数的性质，logπ3＜1，而log3π＞1，因此logπ3＜log3π.
(4)当a＞1时，y＝logax在(0，＋∞)上是增函数，且3.1＜5.2，所以loga3.1＜loga5.2.

当0＜a＜1时，y＝logax在(0，＋∞)上是减函数，且3.1[image: image16.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




＜5.2，所以loga3.1＞loga5.2.


思路2

例1已知f(x)＝1＋logx3，g(x)＝2logx2，试比较f(x)与g(x)的大小．
活动：学生先思考讨论，再交流回答，教师要求学生展示自己的思维过程，教师根据实际，可以提示引导．学生回忆数的大小的比较方法，选择合适的．要比较两个代数式的大小，通常采取作差法或作商法，作差时，所得差同零比较；作商时，应先分清代数式的正负，再将商同“1”比较大小．因为本题中的f(x)与g(x)的正负不确定，所以采取作差比较法．
解：f(x)，g(x)的定义域都是(0,1)∪(1，＋∞)．
f(x)－g(x)＝1＋logx3－2logx2＝1＋logx3－logx4＝logxeq \f(3,4)x.

(1)当0＜x＜1时，若0＜eq \f(3,4)x＜1，即0＜x＜eq \f(4,3)，此时logxeq \f(3,4)x＞0，即0＜x＜1时，f(x)＞g(x)；若eq \f(3,4)x≥1，即x≥eq \f(4,3)，这与0＜x＜1相矛盾．
(2)当x＞1[image: image17.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




时，若eq \f(3,4)x＞1，即x＞eq \f(4,3)，此时logxeq \f(3,4)x＞0，即x＞eq \f(4,3)时，f(x)＞g(x)；
若eq \f(3,4)x＝1，即x＝eq \f(4,3)，此时logxeq \f(3,4)x＝[image: image18.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




0，即x＝eq \f(4,3)时，f(x)＝g(x)；
若0＜eq \f(3,4)x＜1，即0＜x＜eq \f(4,3)，此时logxeq \f(3,4)x＜0，即1＜x＜eq \f(4,3)时，f(x)＜g(x)．
综上所述，当x∈(0,1)∪(eq \f(4,3)，＋∞)时，f(x)＞g(x)；
当x＝eq \f(4,3)时，f(x)＝g(x)；当x∈(1，eq \f(4,3))时，f(x)＜g(x)．
点评：对数值的正负取决于对数的底数和真数的关系．而已知条件并未指明时，需要对底数和真数进行讨论，体现了分类讨论的思想，要求学生逐步掌握，注意体会和运用.

	变式训练
　已知logm5＜logn5，比较m、n的大小．
活动：学生观察思考，交流探讨，教师提示，并评价学生的思维过程．已知对数式的大小关系，要求我们确定底数的大小关系，若变量在真数位置上，我们就可以解决这个问题了，我们设法对原式进行变换使变量在真数位置上，我们知道log5m和logm5的关系是倒数关系，有了这个关系，题中已知条件就变为eq \f(1,log5m)＜eq \f(1,log5n)，由已知条件知道m、n都大于0，且都不等于1，据此确定m、n的大小关系．
解：因为logm5＜logn5，所以eq \f(1,log5m)＜eq \f(1,log5n).

①当m＞1，n＞1时，得0＜eq \f(1,log5m)＜eq \f(1,log5n)，
所以log5n＜log5m.所以m＞n＞1.
②当0＜m＜1,0＜n＜1时，得eq \f(1,log5m)＜eq \f(1,log5n)＜0，
所以log5n＜log5m.所以0＜n＜m＜1.

③当0＜m＜1，n＞1时，得log5m＜0，log5n＞0，
所以0＜m＜1，n＞1.所以0＜m＜1＜n.

综上所述，m、n的大小关系为m＞n＞1或0＜n＜m＜1或0＜m＜1＜n.


例2求函数y＝log2(x2－x－6)的单调区间，并证明．
活动：学生先思考或讨论，再回答．教师根据实际，可以提示引导．求函数的单调区间一般用定义法，有时也利用复合函数的单调性．定义法求函数的单调区间，其步骤是：①确定函数的定义域，在定义域内任取两个变量x1和x2，通常令x1＜x2；②通过作差比较f(x1)和f(x2)的大小，来确定函数的单调递增区间和单调递减区间(注意保持变量x1和x2的“任意性”)；③再归纳结论．
解法一：由x2－x－6＞0，得x＜－2或x＞3，不妨设x1＜x2＜－2，
则f(x1)－f(x2)＝log2(xeq \o\al(2,1)－x1－6)－log2(xeq \o\al(2,2)－x2－6)＝log2eq \f(x1\o\al(2)－x1－6,x2\o\al(2)－x2－6)＝log2eq \f((x1－3)(x1＋2),(x2－3)(x2＋2)).

因为x1＜x2＜－2，所以x1－3＜x2－3＜0，x1＋2＜x2＋2＜0.所以eq \f((x1－3)(x1＋2),(x2－3)(x2＋2))＞1.

所以log2eq \f(x1\o\al(2)－x1－6,x2\o\al(2)－x2－6)＝log2eq \f((x1－3)(x1＋2),(x2－3)(x2＋2))＞0，
即f(x1)－f(x2)＞0，f(x1)＞f(x2)．
所以函数f(x)＝log2(x2－x－6)在区间(－∞，－2)上是减函数．
同理，函数f(x)＝log2(x2－x－6)在区间(3，＋∞)上是增函数．
解法二：令u＝x2－x－6，则y＝log2u.

因为y＝log2u为u的增函数，所以当u为x的增函数时，y为x的增函数；
当u为x的减函数时，y为x的减函数．
由x2－x－6＞0，得x＜－2或x＞3，借助于二次函数的图象，可知
当x∈(－∞，－2)时，u是x的减函数，
当x∈(3，＋∞)时，u是x的增函数．
所以原函数的单调减区间是(－∞，－2)，单调增区间是(3，＋∞)．
点评：本题考查复合函数单调性的判定方法．[image: image19.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




一般地，设函数y＝f(u)，u＝g(x[image: image20.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




)都是给定区间上的单调函数．若y＝f(u)，u＝g(x)在给定区间上的单调性相同，则函数y＝f[g(x)]是增函数；若y＝f(u)，u＝g(x)在给定区间上的单调性相反，则函数y＝f[g(x)]是减函数．
eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(知能训练))
1．函数y＝eq \r(log2x－2)的定义域是(　　)

A．(3，＋∞)                B．[3，＋∞)

C．(4，＋∞)                D．[4，＋∞)

2．求y＝log0.3(x2－2x)的单调递减区间．
3．求函数y＝log2(x2－4x)的单调递增区间．
4．已知y＝loga(2－ax)在[0,1]上是x的减函数，求a的取值范围．
答案：1.D　要使函数有意义，需log2x－2≥0，log2x≥2，x≥4，因此函数的定义域是[4，＋∞)．
2．先求定义域：由x2－2x＞0，得x(x－2)＞0，所以x＜0或x＞2.

因为函数y＝log0.3t是减函数，故所求单调减区间即为t＝x2－2x在定义域内的增区间．
又t＝x2－2x的对称轴为x＝1，所以所求单调递减区间为(2，＋∞)．
3．先求定义域：由x2－4x＞0得x(x－4)＞0，所以x＜0或x＞4.

又函数y＝log2t是增函数，故所求单调递增区间即为t＝x2－4x在定义域内的单调递增区间．

因为t＝x2－4x的对称轴为x＝2，

所以所求单调递增区间为(4，＋∞)．

4．解：因为a＞0且a≠1，

(1)当a＞1时，函数t＝2－ax＞0是减函数；

由y＝loga(2－ax)在[0,1]上是x的减函数，知y＝logat是增函数，所以a＞1；

由x∈[0,1]时，2－ax≥2－a＞0，得a＜2，所以1＜a＜2.

(2)当0＜a＜1时，函数t＝2－ax＞0是增函数；

由y＝log[image: image21.png]b 22 2050 B (ZXXK.COM)




a(2－ax)在[0,1]上是x的减函数，知y＝logat是减函数，

所以0＜a＜1.

由x∈[0,1]时，2－ax≥2－1＞0，所以0＜a＜1.

综上所述，0＜a＜1或1＜a＜2.

eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(拓展提升))
探究y＝logax的图象随a的变化而变化的情况．

用计算机先画出y＝log2x，y＝log3x，y＝log5x，y＝logeq \f(1,2)x，y＝logeq \f(1,3)x的图象，如下图．

[image: image22.wmf]
通过观察图象可总结如下规律：当a＞1时，a值越大，y＝logax的图象越靠近x轴；当0＜a＜1时，a值越大，y＝logax的图象越远离x轴．

eq \b\lc\ \rc\ (\a\vs4\al\co1(课堂小结))
1．对数函数的概念．

2．对数函数的图象与性质．
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