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                 第四章  指数函数与对数函数
                4.4.1对数函数的概念

教材分析
本节课是新版教材人教A版普通高中课程标准实验教科书数学必修1第四章第4.4.1节《对数函数的概念》。对数函数是高中数学在指数函数之后的重要初等函数之一。对数函数与指数函数联系密切，无论是研究的思想方法方法还是图像及性质，都有其共通之处。相较于指数函数，对数函数的图象亦有其独特的美感。学习中让学生体会在类比推理，感受图像的变化，认识变化的规律，这是提高学生直观想象能力的一个重要的过程。为之后学习数学提供了更多角度的分析方法。培养学生逻辑推理、数学直观、数学抽象、和数学建模的核心素养。
教学目标和核心素养
	课程目标
	学科素养

	1、理解对数函数的定义，会求对数函数的定义域；
2、了解对数函数与指数函数之间的联系，培养学生观察问题、分析问题和归纳问题的思维能力以及数学交流能力；渗透类比等基本数学思想方法。

3、在学习对数函数过程中，使学生学会认识事物的特殊性与一般性之间的关系，培养数学应用的意识，感受数学、理解数学、探索数学，提高学习数学的兴趣。
	a.数学抽象：对数函数的概念；

b.逻辑推理：对数函数与指数函数的关系；

c.数学运算：求对数函数的定义域；

d.直观想象：对数函数的图像；

e.数学建模：运用对数函数解决实际问题；


教学重难点
教学重点：对数函数的概念、求对数函数的定义域 

教学难点：对数函数与指数函数的关系。
课前准备
多媒体
	教学过程
	设计意图

核心教学素养目标

	（一）、问题探究
 问题1　当生物死亡后，它机体内原有的碳14含量会按确定的比率衰减（称为衰减率），大约每经过5730年衰减为原来的一半，这个时间称为“半衰期”．按照上述变化规律，生物体内碳14含量与死亡年数之间有怎样的关系？
设死亡生物体内碳14含量的年衰减率为p，如果把刚死亡的生物体内碳14含量看成1个单位，那么，死亡１年后，生物体内碳１４含量为（1-p)1；死亡２年后，生物体内碳１４含量为（1-p)2 ；
死亡３年后，生物体内碳１４含量为（1-p)3 ；
……
死亡５７３０年后，生物体内碳１４含量为（1-p)5730 ．
根据已知条件， （1-p)5730＝[image: image43.wmf](
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,所以p=1-[image: image3.png](s



．
设生物死亡年数为x，死亡生物体内碳１４含量为y，那么y=（1-p)x ，
即[image: image4.png]y= (o



, （x∈[０，＋∞））． 
这也是一个函数，指数x是自变量．死亡生物体内碳１４含量每年都以1-[image: image5.png](s



减率衰减．像这样，衰减率为常数的变化方式，我们称为指数衰减．因此，死亡生物体内碳14含量呈指数衰减．
在上述问题中，我们用指数函数模型研究了呈指数增长或衰减变化规律的问题．对这样的问题，在引入对数后，我们还可以从另外的角度，对其蕴含的规律作进一步的研究．
  在问题中，我们已经研究了死亡生物体内碳14的含量y随死亡时间
x的变化而衰减的规律．反过来，已知死亡生物体内碳14的含量，如何得知它死亡了多长时间呢？进一步地，死亡时间x是碳14的含量y的函数吗？
2、概念建构

根据指数与对数的关系，由[image: image6.png]y= (o



（x≥０）得到[image: image7.png]= 10gi[y(0<y =1)



如图过y轴正半轴上任意一点（0，[image: image8.png]Vo



）（ [image: image9.png]0< o



≤１）作x轴的平行线，与[image: image10.png]y= (o



（x≥０）
[image: image40.png]


的图象有且只有一个交点（[image: image11.png]Xo



，[image: image12.png]Vo



）．
这就说明，对于任意一个y∈（０，１］，
通过对应关系[image: image13.png]= 10g,r [y



，
在［０，＋∞）上，都有唯一确定的数x和它对应，所以x也是y的函数．
也就是说，函数[image: image14.png]=10geryy(0<y =1)
V2




刻画了时间x随碳14含量y的衰减而变化的规律．
同样地，根据指数与对数的关系，由[image: image15.png]


（ [image: image16.png]


＞０，且[image: image17.png]


≠１）
可以得到[image: image18.png]log,y



（ [image: image19.png]


＞０，且[image: image20.png]


≠１）,x也是y的函数．
通常，我们用x表示自变量，表y示函数．
为此，将[image: image21.png]log,y



（ [image: image22.png]


＞０，且[image: image23.png]


≠１）中的字母x和y对调，
写成y[image: image24.png]log,



x（ [image: image25.png]


＞０，且[image: image26.png]


≠１）．
                对数函数的概念
       函数y＝lo____x(a>0，且a≠1)叫做对数函数，其中x是自变量，函数的定义域是(0，＋∞)．
（二）、典例解析

题型1   对数函数的概念及应用

例1　(1)下列给出的函数：①y＝log5x＋1；

②y＝logax2(a>0，且a≠1)；③y＝log(eq \s\up2()
－1)x；

④y＝eq \f(1,3)log3x；⑤y＝logxeq \r(3)(x>0，且x≠1)；

⑥y＝logeq \f(2,π)x.其中是对数函数的为(　　)

A．③④⑤　　　　　　　B．②④⑥
C．①③⑤⑥           D．③⑥
(2)若函数y＝log(2a－1)x＋(a2－5a＋4)是对数函数，则a＝________. 

 (3)已知对数函数的图象过点(16,4)，则f eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2)))＝________. 
 (1)D　(2)4　(3)－1　

[(1)由对数函数定义知，③⑥是对数函数，故选D.

(2)因为函数y＝log(2a－1)x＋(a2－5a＋4)是对数函数，

所以eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(2a－1>0，,2a－1≠1，,a2－5a＋4＝0，))
解得a＝4.

(3)设对数函数为f(x)＝logax(a>0且a≠1)，

由f(16)＝4可知loga16＝4，∴a＝2，

∴f(x)＝log2x，

∴f eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(1,2)))＝log2eq \f(1,2)＝－1.]

[规律方法]　       判断一个函数是对数函数的方法
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跟踪训练1．若函数f(x)＝(a2＋a－5)logax是对数函数，则a＝________.

答案：2　

[由a2＋a－5＝1得a＝－3或a＝2.又a>0且a≠1，所以a＝2.]

题型2   对数函数的定义域

例2 求下列函数的定义域．

(1)f(x)＝f(1,2))eq \f(1,\r(logx＋1))
；(2)f(x)＝eq \f(1,\r(2－x))＋ln(x＋1)；

(3)f(x)＝log(2x－1)(－4x＋8). 

[解]　(1)要使函数f(x)有意义，则logeq \s\do3(\f(1,2))x＋1>0，即logeq \s\do3(\f(1,2))x>－1，

解得0<x<2，即函数f(x)的定义域为(0,2)．

(2)函数式若有意义，需满足eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x＋1>0，,2－x≥0，,2－x≠0))即eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x>－1，,x<2，))
解得－1<x<2，故函数的定义域为(－1,2)．

(3)由题意得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(－4x＋8>0，,2x－1>0，,2x－1≠1，))解得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x<2，,x>\f(1,2)，,x≠1.))
故函数y＝log(2x－1)(－4x＋8)的定义域为eq \b\lc\{\rc\}(\a\vs4\al\co1(x\b\lc\|\rc\ (\a\vs4\al\co1(\f(1,2)<x<2，且x≠1)))).

[规律方法]　求对数型函数的定义域时应遵循的原则
（1）分母不能为；((（2）根指数为偶数时，被开方数非负；(
（3）对数的真数大于0(，底数大于0(且不为1((
提醒：定义域是使解析式有意义的自变量的取值集合，求与对数函数有关的定义域问题时，要注意对数函数的概念，若自变量在真数上，则必须保证真数大于0；若自变量在底数上，应保证底数大于0且不等于1.

跟踪训练2．求下列函数的定义域：

(1)f(x)＝lg(x－2)＋eq \f(1,x－3)；

(2)f(x)＝logx＋1(16－4x)．

[解]　(1)要使函数有意义，需满足eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x－2>0，,x－3≠0，))解得x>2且x≠3，

所以函数定义域为(2,3)∪(3，＋∞)．

(2)要使函数有意义，需满足eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(16－4x>0，,x＋1>0，,x＋1≠1，))
解得－1<x<0或0<x<4，所以函数定义域为(－1,0)∪(0,4)．

题型3   对数函数的应用
例3　假设某地初始物价为１，每年以５％的增长率递增，经过y年后的物价为x．
（１）该地的物价经过几年后会翻一番？
（２）填写下表，并根据表中的数据，说明该地物价的变化规律．
[image: image28.emf]
解：（１）由题意可知，经过y年后物价x为[image: image29.png]1+ 5%)”




，
即[image: image30.png]105




（ [image: image31.png]


∈［０，＋∞））．
由对数与指数间的关系，可得y=[image: image32.png]logy osX



 [image: image33.png]


∈［１，＋∞）．
由计算工具可得，当[image: image34.png]


＝２时，[image: image35.png]


≈１４．
所以，该地区的物价大约经过１４年后会翻一番．
（２）根据函数y=[image: image36.png]logy osX
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∈［１，＋∞）．利用计算工具，可得下表：
[image: image38.emf]
由表中的数据可以发现，该地区的物价随时间的增长而增长，
但大约每增加１倍所需要的时间在逐渐缩小．
	温故知新，通过对上节指数函数问题的回顾，提出新的问题，构建对数函数的概念。培养和发展逻辑推理和数学抽象的核心素养。

通过对指数函数回顾，类比得出对数函数的概念质，发展学生逻辑推理，数学抽象、数学运算等核心素养；

通过典例问题的分析，让学生进一步熟悉对数函数的概念性。培养逻辑推理核心素养。

求解对数函数的定义域，发展学生数学运算、逻辑推理的核心素养；
通过对应用问题的解决，发展学生数学建模的素养；

	三、当堂达标

1．下列函数是对数函数的是(　　)

A．y＝2＋log3x                   B．y＝loga(2a)(a>0，且a≠1)

C．y＝logax2(a>0，且a≠1)          D．y＝ln x
【答案】D　

[结合对数函数的形式y＝logax(a>0且a≠1)可知D正确．]

函数f(x)＝eq \r(lg x)＋lg(5－3x)的定义域是(　　) 

A.eq \b\lc\[\rc\)(\a\vs4\al\co1(0，\f(5,3)))　　　　B.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(0，\f(5,3)))   C.eq \b\lc\[\rc\)(\a\vs4\al\co1(1，\f(5,3)))      D.eq \b\lc\[\rc\](\a\vs4\al\co1(1，\f(5,3)))
【答案】C　[由eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(lg x≥0，,5－3x>0，))得eq \b\lc\{\rc\ (\a\vs4\al\co1(x≥1，,x<\f(5,3)，))即1≤x<eq \f(5,3).]

3．已知f(x)＝log3x.

(1)作出这个函数的图象；

(2)若f(a)<f(2)，利用图象求a的取值范围. 

【答案】(1)作出函数y＝log3x的图象如图所示．

[image: image39.png]yl\
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(2)令f(x)＝f(2)，

即log3x＝log32，解得x＝2.

由图象知：当0<a<2时，恒有f(a)<f(2)．
所以所求a的取值范围为0<a<2.
	通过练习巩固本节所学知识，巩固对数函数的概念，增强学生的数学抽象、数学运算、逻辑推理的核心素养。



	四、小结

[image: image41.emf]1.对数函数的定义:一般地,函数                               

叫做对数函数.
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其中 x是自变量.定义域为     .

五、作业

1. 课时练   2. 预习下节课内容
	学生根据课堂学习，自主总结知识要点，及运用的思想方法。注意总结自己在学习中的易错点；


课后反思

学生对对数函数及其图象理解有一定的难度，借助多媒体的手段可以让抽象变得具体


