函数的图象

一．教学目标：1．熟练掌握基本函数的图象；

2．能正确地从函数的图象特征去讨论函数的主要性质；

3．能够正确运用数形结合的思想方法解题．
二．教学重点：熟练基本函数的图象并掌握图象的初等变换．

三．教学过程：

（一）主要知识：

1．作图方法：描点法和利用基本函数图象变换作图； 

2．三种图象变换：平移变换、对称变换和伸缩变换等等；

3．识图：分布范围、变化趋势、对称性、周期性等等方面．

（二）主要方法：


1．　点的对称 
　　点P(x, y) 
2．平移变换：（1）水平平移：函数
[image: image1.wmf]()

yfxa

=+

的图像可以把函数
[image: image2.wmf]()

yfx

=

的图像沿
[image: image3.wmf]x

轴方向向左
[image: image4.wmf](0)

a

>

或向右
[image: image5.wmf](0)

a

<

平移
[image: image6.wmf]||

a

个单位即可得到；
（2）竖直平移：函数
[image: image7.wmf]()

yfxa
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的图像可以把函数
[image: image8.wmf]()
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的图像沿
[image: image9.wmf]x

轴方向向上
[image: image10.wmf](0)
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>

或向下
[image: image11.wmf](0)
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平移
[image: image12.wmf]||

a

个单位即可得到．
3．对称变换：（1）函数
[image: image13.wmf]()
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的图像可以将函数
[image: image14.wmf]()
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的图像关于
[image: image15.wmf]y

轴对称即可得到；
（2）函数
[image: image16.wmf]()
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的图像可以将函数
[image: image17.wmf]()
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的图像关于
[image: image18.wmf]x

轴对称即可得到；
（3）函数
[image: image19.wmf]()
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的图像可以将函数
[image: image20.wmf]()
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的图像关于原点对称即可得到；
（4）函数
[image: image21.wmf]1
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的图像可以将函数
[image: image22.wmf]()
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的图像关于直线
[image: image23.wmf]yx
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对称得到．

(5)y=-f-1(-x)与y=f(x) 的图像关于直线y=-x对称。 
4．翻折变换：（1）函数
[image: image24.wmf]|()|
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的图像可以将函数
[image: image25.wmf]()
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的图像的
[image: image26.wmf]x

轴下方部分沿
[image: image27.wmf]x

轴翻折到
[image: image28.wmf]x

轴上方，去掉原
[image: image29.wmf]x

轴下方部分，并保留
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的
[image: image31.wmf]x

轴上方部分即可得到；
（2）函数
[image: image32.wmf](||)
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的图像可以将函数
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的图像右边沿
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轴翻折到
[image: image35.wmf]y

轴左边替代原
[image: image36.wmf]y

轴左边部分并保留
[image: image37.wmf]()
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在
[image: image38.wmf]y

轴右边部分即可得到．
5．伸缩变换：（1）函数
[image: image39.wmf]()
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的图像可以将函数
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yfx
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的图像中的每一点横坐标不变纵坐标伸长
[image: image42.wmf](1)
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或压缩（
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）为原来的
[image: image44.wmf]a

倍得到；

（2）函数
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yfax

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image46.wmf](0)
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的图像可以将函数
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的图像中的每一点纵坐标不变横坐标伸长
[image: image48.wmf](1)
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>

或压缩（
[image: image49.wmf]01
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）为原来的
[image: image50.wmf]1
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倍得到．

6．函数图象的对称性：对于函数
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，若对定义域内的任意
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都有：


①
[image: image53.wmf])

(

)

(

x

a

f

x

a

f

+

=

-

（或
[image: image54.wmf]))

2

(

)

(

x

a

f

x

f

-

=

，则
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的图象关于直线
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②
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的图象关于点
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（三）学习要点：


熟练掌握函数图象的有关知识是学习函数以及解决函数问题的重要基本技能，在学习时要抓住下面几个要点：

1．学习函数图象的最基本的能力是熟练掌握所学过的基本初等函数（如正、反比例函数，二次函数，指数、对数函数，三角函数）的图象，这些内容将在后面的几讲中作详细的讨论.

2．函数图象的变换是学习中的重要内容，大量与函数图象有关的问题都要运用函数图变换的知识.

3．函数图象的对称性质是某些函数具有的一种图象性质，在学习中有一定的应用.

4．学习函数的基本功是作函数的图象，但在中学数学的学习中，这种能力要求不很高，只须要能作出一些简单的函数的图象，作函数图象的基本步骤是：

①讨论函数的定义域及函数的基本性质；

②如果函数的图象与图象的变换有关，应考虑运用图象变换作出图象；

③作函数的图象必须准确描出关键的点线（如图象与
[image: image61.wmf]x

、
[image: image62.wmf]y

轴的交点，极值点（顶点），对称轴，渐近线，等等）；

④“数形结合”是一种很重要的数学方法，在解决许多函数、方程、不等式及其它与函数有关的问题时，常常运用“数形结合”的方法解答问题或帮助分析问题，运用“数形结合”解答问题需要有下述能力与经验：

1）必须有能力准确把握问题呈现的全部图象特征；

2）必须能够列出等价的数学式子表达问题的图象特征。

【基础练习】
1、把函数
[image: image63.wmf]x
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图象上所有点的横坐标都缩短到原来的
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，纵坐标保持不变，得到函数             的图象。

2、作函数
[image: image65.wmf]x
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关于      轴对称的图象，再向      平移      个单位，得到函数
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3、作函数
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关于直线
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轴对称，得到函数           的图象。

4、已知函数
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的图象与函数
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的图象关于
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对称，则函数
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的解析式是            。

【例1】 画下列函数图象．

（1）
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解：（1）先作偶函数
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再沿
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轴方向向左平移1个单位，即可得函

数
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的图象。
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（2）函数的定义域是
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∴图象与坐标轴无交点，且
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轴是渐近线，由此可得函数
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图象。

【评述】熟悉各种基本函数图象的“原型”是函数作图的一项基本功，先研究函数的性质，再利用性质作图或图象变换则能减少作图的盲目性，提高作图的准确性。
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【例2】（02全国高考题）函数
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解：将函数
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轴翻折，得
[image: image97.wmf]x

y

1

-

=

的图象，再沿
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轴向右平和移一个单位，得到
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的图象，再沿
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轴向上平移一个单位，得到
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的图象．故选B．

【例3】要将函数
[image: image102.wmf]1
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的图象通过平移变换得到
[image: image103.wmf]x
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的图象，需要经过怎样的变换？

【解】
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，先沿
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轴方向向左平移1个单位，再沿
[image: image106.wmf]y

轴方向向上平移1个单位，即可得到
[image: image107.wmf]x

y
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的图象。

例4．若f(x)的图象过(0, 1)点，则f-1(x)的图象过______点，f(x+1)的图象过_____点。f-1(x+1)的图象过_____点。 
　　分析与解答：由于f(x)与f-1(x)的图象关于直线y=x对称，∴ f-1(x)的图象过(1,0)点。 f(x+1)的图象是由f(x)的图象向左平移一个单位得到，　∴ f(x+1)的图象过(－1,1)点。 　f-1(x+1)的图象是由f-1(x)的图象向左平移一个单位得到，∴f-1(x+1)的图象过(0,0)点。 
　　注意：f(x+1)与f-1(x+1)并不是函数与反函数的关系。按照上面所说的平移、对称的过程作图，可发现它们是关于y=x+1对称。 
例5．若f(x－4)的图象过(4, 1)点，则f-1(x－4)的图象过_____点。 
　　分析与解答：由于二者不是函数与反函数的关系，所以遵循的思路为 
　　f(x－4)→f(x)→f-1(x)→f-1(x－4)，f(x-4)可由f(x)向右平移4个单位得到。 
　　∵ f(x－4)图象过(4,1)点，∴f(x)图象过(0,1)点， 
　　∴ f-1(x)图象过(1,0)点，∴ f-1(x－4)的图象过(5,0)点。 
例6．y=21-x与y=21+x的图象关于______对称。 
　　分析与解答：（解法一）把它们都看成由y=2x的图象经图象变换而得到。 
　　y=2x[image: image108.png]_BFREETE— 8



y=2x+1 
　　y=2x[image: image109.png]


y=2-x[image: image110.png]_BEEaTE_8h




y=2-(x-1)=21-x。由图象可知，它们关于y轴对称。 
　　（解法二）研究二者解析式之间的关系。 
　　记f(x)=21+x，则21-x=f(－x)，由对称法则知道，y=2x+1与y=21-x关于y轴对称。 
　例7．函数y=f(x－1)与y=f(1－x)图象关于_______对称。 
　　分析与解答：y=f(x－1)的图象是由y=f(x)图象向右平移一个单位得到。 
　　而 y=f(1－x)=f[－(x－1)]是由y=f(－x)向右平移一个单位得到。 
　　∵ y=f(x)与y=f(－x)图象关于y轴对称，
　　∴ y=f(x－1)与y=f(1－x)图象关于直线x=1对称。 
　例8．试讨论方程|x2-4x+3|=a的解的个数(a∈R)。 
　　分析与解答：本题适用于数形结合的方式，把方程的解的个数看成函[image: image116.wmf]x

数 y=|x2－4x+3|和函数y=a的交点个数。 
　　当a>1时，方程有两个实数解； 
　　当a=1时，方程有三个实数解； 
　　当0<a<1时，方程有四个实数解；
　　当a=0时，方程有两个实数解； 
　　当a<0时，方程无实数解； 
例9．已知x1是方程x+lgx=3的解，x2是方程x+10x=3的解，则x1+x2=_______。 
[image: image117.wmf]y

　　分析与解答：用代数方法无法求出x1, x2，

可把方程化为lgx=3-x，10x=3-x. 

∴ x1为y=3－x与y=lgx交点的横坐标。

x2为y=3－x与y=10x交点的横坐标 

设y=x与y=3－x交于M，则M([image: image111.png]


)，

∵ y=lgx与y=10x互为反函数，因而图像关于y=x对称，又y=x与y=3－x垂直。 ∴ A、B关于y=x对称，以M为中点，

　　∴ [image: image112.png]


，x1+x2=3. 
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