2.1 指数函数
[教学目标]

1．通过具体实例了解指数函数模型的实际背景．
2．理解有理指数幂的含义，理解扩张指数范围的必要性．
3．通过具体实例了解实数指数幂的意义，掌握幂的运算．
4．理解指数函数的概念和意义．
5．能借助计算器或计算机画出具体指数函数的图象，探索并理解指数函数的单调性与特殊点．
6．在解决简单实际问题的过程中，体会指数函数是一类重要的函数模型．
[教学要求]

指数函数是本章的重点内容之一，也是高中新引进的第一个基本初等函数．学习指数函数时，建议首先通过实际问题引入分数指数幂，为此先将平方根与立方根的概念扩充到
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次方根，将二次根式的概念扩充到一般根式的概念，然后进一步介绍分数指数幂及其运算性质，最后结合具体实例，通过有理数幂的方法介绍了无理指数幂的意义，从而将指数的取值范围扩充到了实数．在实数指数幂的基础上，学习指数函数及其图象和性质．
教学中应通过具体的实例从正整数指数幂开始到现实中出现的分数指数幂，引出指数的取值范围需要进行必要的扩充．
根式是教学的一个难点，教材第一部分安排根式这部分内容，为讲分数指数幂做准备，所以只需要讲根式的概念、方根的性质．为了分散难点，在教学中可以适当放慢进度，多举几个具体的例子，之后再给出
[image: image2.wmf]n

次方根的一般定义．为突破方根的性质的难点，要抓住立方根与平方根的性质，通过探究得到当
[image: image3.wmf]n

分奇偶数时方根的性质．
分数指数幂是教学上的又一个难点，也是指数概念的又一次推广．教学时应注意循序渐进．教学中要让学生反复理解分数指数幂的意义，明确它是根式的一种新的写法．
教科书通过比较本节开始时的问题引入指数函数，教学中要让学生体会指数函数的概念来自实践，并体会其中蕴含的函数关系，可引导学生在探究中获得函数的共同特征，这样就可以很自然地给指数函数下定义了．
教学中注意对底数规定的合理性解释：
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在理解指数函数定义的基础上，建议通过列表描点绘图或者利用信息技术绘图，教学中要注意发挥指数函数图象的作用，让学生亲自作出图象．使得图象成为研究函数性质的直观工具，建议尽可能地引导学生通过观察图象自己归纳概括指数函数的一些性质．
本节容量较大，课时较多，建议教学中根据学生的实际情况合理划分每节课的教学内容，以便于学生的系统学习．
[教学重点]

指数函数的概念和图象
[教学难点]

根式和分数指数幂
[教学时数]

6课时
[教学过程]

第一课时

2.1.1指数与指数幂的运算——根式与运算
新课导入

通过课本第48页的两个问题引入本节的主题内容．
问题1 从2000年起的未来20年，我国国内生产总值年平均增长率可达到7.3%．那么，在2001——2020年，各年的国内生产总值可望为2000年的多少倍？

引导学生逐年计算，并得出规律：

设
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年后我国的国内生产总值为2000年的
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倍，那么
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问题2 当生物死亡后，它机体内原有的碳14会按确定的规律衰减，大约每经过5730年衰减为原来的一半，这个时间称为“半衰期”．
根据此规律，人们获得了生物体内碳14含量
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与死亡年数
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当生物死亡了5730，2(5730，3(5730，…年后，它体内碳14的含量
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分别为
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当生物死亡6000年，10000年，100000年后，它体内碳14的含量
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分别为
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，这些式子的意义又是什么呢？这些正是本节课要学习的内容．
新课进展

一、根式

1．回顾初中学习的内容：平方根、立方根

4的平方根为
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，3的平方根为
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，16的平方根为
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，等等．一般地，如果
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叫做
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的平方根．
对于立方根则由师生一起举出若干例子．
2．根式

（1）类比平方根、立方根，我们看下面的一些例子：


[image: image29.wmf]32

2

5

=

，那么2是32的5次方根，记作
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[image: image40.wmf]2

16

4

=

．
（2）根式

一般地，如果
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叫做
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次方根，其中
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为奇数时，正数的
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次方根是一个正数，负数的
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次方根是一个负数．这时，
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次方根用符号
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当
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为偶数时，正数的
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次方根有两个，这两个数互为相反数．这时，正数
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的正的
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次方根用符号
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表示，负的
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次方根用符号
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次方根与负的
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次方根可以合并写成
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次方根可以表示为
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负数没有偶次方根．
0的任何次方根都是0，记作
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式子
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叫做根式（radical），其中
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叫做根指数（radical  exponent），
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叫做被开方数（radicand）．
（3）根式的性质
通过讨论探究得到：
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例如，
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课堂例题
例1 （课本第50页例1）

本例是方根与根式性质的具体运用．
课堂练习

求值：（1）
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（4）本课小结

根式：如果
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叫做
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次方根．
根式性质：
[image: image84.wmf]a

a

n

n

=

)

(

 
[image: image85.wmf](1,*)

nn

>Î

N

． 

[image: image86.wmf]||

n

n

an

a

an

ì

=

í

î

为

奇

数

为

偶

数

．

（5）布置作业

课本第59页习题2.1A组第1（1）——（4）题．
第二课时

2.1.1指数与指数幂的运算——分数指数幂
复习导入

通过提问复习上节课主要学习内容．

1．请讲一讲你所理解的根式．
2．根据
[image: image87.wmf]n

次方根的定义和数的运算，能否把根式表示为分数指数的形式？

通过讨论，探索新知．
新课进展

二、分数指数幂

1．实例引入，形成冲突

看下面的例子：
当
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从上面的例子，我们看到，当根式的被开方数的指数能被根指数整除时，根式可以表示为分数指数幂的形式．
那么，当根式的被开方数的指数不能被根指数整除时，根式是否也可以表示为分数指数幂的形式呢？

2．复习旧知，导出新知

为此，我们先回顾初中所学的指数概念．
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讨论：
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的结果是什么？
提示：注意分类讨论．
问：我们学习过整数指数幂哪些运算性质：
答：（1）
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根据
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次方根的定义，规定正数的正分数指数幂的意义是：
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的正分数指数幂等于
[image: image108.wmf]0

, 
[image: image109.wmf]0

的负分数指数幂无意义.

由于分数有既约分数和非既约分数之分，因此当
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时，应当遵循原来的运算顺序，通常不写成分数指数幂形式．
例如：
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规定了分数指数幂的意义后，指数的概念就从整数指数推广到了有理数指数．
整数指数幂的运算性质对于分数指数幂即有理数指数幂同样适用．
（1）
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课堂例题

例1 （课本第51页例2）

求值：
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本例的目的是巩固分数指数幂的概念．
例2 求下列各式的值：
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解 (１) 
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课堂练习
课本第51页例3、第52页例4、例5．
上述三例是利用分数指数幂的运算性质进行计算和化简，学生练习时要严格按照书本的步骤进行对照，因为分数指数幂的定义和运算都刚刚学习，老师讲解时可以仿照单项式乘除法进行．
3．本课小结

（1）分数指数幂的定义，注意底数
[image: image125.wmf]0
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的限制条件．
（2）分数指数幂的运算性质，是整数指数幂的运算性质的推广．
4．布置作业

课本第54页练习1、2（1）——（6）题；

课本第59页习题2.1A组第2、3题．
第三课时

2.1.1指数与指数幂的运算——无理指数幂

复习导入

通过解答一组习题复习上节课主要学习内容．

课堂练习
1．课本第54页练习第3题．
2．课本第59页习题2.1A组第4（1）——（4）题．
新课进展

三、无理指数幂

1．动手实验，探索新知

问：我们如何理解
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呢？

首先明确：
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表示一个确定的实数．然后通过计算器的列表功能或者投影课本第53页的表格，计算
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的近似值，发现下面的规律：

当
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的不足近似值从小于
[image: image130.wmf]2

的方向逼近
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的近似值从小于
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的方向逼近
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当
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的过剩近似值从大于
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的方向逼近
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的近似值从大于
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的方向逼近
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所以
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就是有理指数幂按上述变化规律变化的结果．
2．形成概念，扩充认知
一般地，无理指数幂
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有理指数幂的运算性质同样适用于无理指数幂．
即：（1）
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3．变式操作，巩固概念

[image: image146.wmf]2

2

表示一个确定的实数．按照前面的“用有理数逼近无理数”的思想，请你利用计算器（或者计算机）进行实际操作，感受“逼近”过程．
操作过程：

取
[image: image147.wmf]2

的不足近似值或过剩近似值：

1．4，1．41，1．414，1．4142，1．41421……（
[image: image148.wmf]2

的不足近似值）

1．5，1．42，1．415，1．4143，1．41422……（
[image: image149.wmf]2

的过剩近似值）

可以得到
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……和
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，
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，
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，
[image: image159.wmf]41422
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……，当
[image: image160.wmf]2

的不足近似值从小于
[image: image161.wmf]2

的方向逼近
[image: image162.wmf]2

时，
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的近似值从小于
[image: image164.wmf]2
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的方向逼近
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，当
[image: image166.wmf]2

的过剩近似值从大于
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的方向逼近
[image: image168.wmf]2

时，
[image: image169.wmf]2

2

的近似值从大于
[image: image170.wmf]2

2

的方向逼近
[image: image171.wmf]2
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．

4．本课小结
本节课我们通过“用有理数逼近无理数”的思想引进无理数指数幂．像分数指数幂一样，我们研究的无理数指数幂
[image: image172.wmf]a

a

（其中
[image: image173.wmf]a

是无理数）的底数
[image: image174.wmf]a

也是正数．
我们把指数幂的运算性质推广到幂指数为实数的情形．这样前面提到的
[image: image175.wmf]5730
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[image: image176.wmf]0
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都是有意义的．
5．布置作业

课本第59页习题2.1A组第4（5）——（8）题．
第四课时

2.1.2指数函数及其性质（1）

复习导入

通过提问导入本节课主要学习内容．

问：函数
[image: image177.wmf]5730
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[image: image178.wmf]0
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）的解析式与函数
[image: image179.wmf])
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的解析式有什么共同特征？
通过师生讨论，归纳概括得出：

如果用字母
[image: image180.wmf]a

代替数
[image: image181.wmf]5730
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和1.073，那么以上两个函数的解析式都可以表示为
[image: image182.wmf]x

a

y

=

的形式．
问：底数
[image: image183.wmf]a

的取值范围怎么规定合适？
提示：当
[image: image184.wmf]1
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a

时，
[image: image185.wmf]1
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x

，所以规定
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；当
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时，如
[image: image188.wmf]x
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中，指数
[image: image189.wmf]x

取
[image: image190.wmf]2

1

时，
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就没有意义．
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时，当
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时，
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恒为0；当
[image: image195.wmf]0
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时，
[image: image196.wmf]x
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无意义．
结论：规定
[image: image197.wmf]0
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，且
[image: image198.wmf]1
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一、指数函数
1．指数函数的定义
一般地，函数
[image: image199.wmf](0,1)

x

yaaa

=>¹

且

叫做指数函数（exponential function），其中
[image: image200.wmf]x

是自变量，函数的定义域是
[image: image201.wmf]R

．

课堂例题
[image: image1.wmf]n

例1  当动植物体死亡以后，体内
[image: image202.wmf]14

C

的浓度就要因为它的衰变发生减少，大约每经过5730年衰减为原来的一半，这个时间称为“半衰期”．这样,人们就可以根据生物体中含有的
[image: image203.wmf]14

C

的多少来测定其生存的年代．考古学家得到一块鱼化石, 根据鱼化石中的
[image: image204.wmf]14

C

的残留量，考古学家推断这群鱼是6300多年前死亡的，求这块鱼化石中
[image: image205.wmf]14

C

的残留量约占原始含量的多少？ 

 解　设鱼化石中
[image: image206.wmf]14

C

的原始含量为1， 1年后残留量为
[image: image207.wmf]x

，由于死亡机体中原有的
[image: image208.wmf]14

C

按确定的规律衰减，所以生物体的死亡的年数
[image: image209.wmf]t

与其体内每克组织的
[image: image210.wmf]14

C

含量
[image: image211.wmf]y

有如下关系：

	死亡年数
[image: image212.wmf]t
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[image: image214.wmf]14
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[image: image216.wmf]x


	
[image: image217.wmf]2
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[image: image218.wmf]3
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[image: image219.wmf]t
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因此，生物死亡
[image: image220.wmf]t

年后体内
[image: image221.wmf]14
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的含量
[image: image222.wmf]t
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由于大约每经过5730年，死亡生物体内的
[image: image223.wmf]14

C

含量衰减为原来的一半，所以

[image: image383.png]
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这样生物死亡
[image: image226.wmf]t

年后体内
[image: image227.wmf]14
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含量
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当
[image: image229.wmf]6300
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时，利用计算器，                                   

得到
[image: image230.wmf]6300
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即这块鱼化石中
[image: image231.wmf]14

C

的残留量约占原始含量的
[image: image232.wmf]46.67%

．

下面我们来研究指数函数
[image: image233.wmf]x
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 EMBED Equation.3  [image: image234.wmf](0,1)
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且

图象与性质．

2．指数函数
[image: image235.wmf]x
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 EMBED Equation.3  [image: image236.wmf](0,1)
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且

的图象
在同一坐标系中画出下列函数的图象（可用描点法，也可借助科学计算器或计算机）．

[image: image384.png]


（1）
[image: image237.wmf]2
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[image: image240.wmf]1
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（5）
[image: image241.wmf]5
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操作过程：（1）先画
[image: image242.wmf]2
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=

的图象，再画
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的图象，再单独观察两个函数的图象特征，再比较两个图象的关系．
（2）进行适当讨论之后，再画
[image: image244.wmf]3
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和
[image: image245.wmf]1
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的图象，并与前面观察所得结论进行比较．
（3）画
[image: image246.wmf]5
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的图象．
（4）通过观察以上函数的图象的特征，归纳出指数函数的性质．

3．指数函数的性质
一般地，指数函数
[image: image247.wmf](0,1)
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且

的图象和性质如下表所示．

	
	
[image: image248.wmf]1

a

>


	
[image: image249.wmf]01

a

<<



	图

象
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	定义域
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	值域
	 
[image: image253.wmf](0)
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质


	（1）过定点
[image: image254.wmf](0,1)

，即
[image: image255.wmf]0
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时，
[image: image256.wmf]1
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	（2）在
[image: image257.wmf]R

上是增函数
	（2）在
[image: image258.wmf]R

上是减函数


例2 （课本第56页例6）已知指数函数
[image: image259.wmf](0,1)
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且

的图象经过点（3，(），求
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[image: image262.wmf])
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的值．
问：请你说出解决本例的步骤和过程．明确底数
[image: image263.wmf]a

是确定指数函数的要素．
4．本课小结
本节课主要学习了指数函数的图象和性质．投影出一般的指数函数的特征图象，并再次显示指数函数的性质．
5．布置作业

课本第59页习题2.1A组第5、6题．
第五课时

2.1.2指数函数及其性质（2）

复习导入

通过提问复习上节课主要学习内容．

问：我们是怎样研究指数函数的？

通过一般的指数函数的特征图象，总结其单调性和特殊点．
新课进展

二、指数函数的应用

课堂例题
例1 （课本第57页例7）

引导学生利用函数单调性，通过自变量的大小关系可以判断相应函数值的大小关系．
例2 （课本第57页例8）

结合本例给出第58页的“探究”，目的是让学生体会指数增长，初步感受“指数爆炸”的含义，另外这里可以适当插入思想教育．
课堂练习
1．比较下列各题中两个数的大小：

（1）
[image: image264.wmf]3.54
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，

；
（2）
[image: image265.wmf]0.20.1
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[image: image266.wmf]0.33.1
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解 （１）考察指数函数
[image: image267.wmf]1.9
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，由于底数
[image: image268.wmf]1.91
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，所以指数函数
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image272.wmf]3.54
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，
∴
[image: image273.wmf]3.54
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（2）考察指数函数
[image: image274.wmf]0.6
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，由于底数
[image: image275.wmf]00.61
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，所以指数函数
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在
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上是减函数．
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image279.wmf]0.20.1
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（3）由指数函数的性质知


[image: image281.wmf]0.30
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[image: image282.wmf]3.10

0.70.71

<=

， 

即
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2．（1）已知
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，试比较
[image: image286.wmf]mn
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的大小；

（2）已知
[image: image287.wmf]0.564
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，求实数
[image: image288.wmf]x

的取值范围．

解 （１）考察指数函数
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，由于底数
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（2）考察指数函数
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，由于底数
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的取值范围是
[image: image305.wmf](,6)
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布置作业
课本第59页习题2.1A组第7、8、9题．
第六课时

2.1.2指数函数及其性质（3）

复习导入

通过提问复习前面5节课主要学习内容．

问1：我们按照怎样的顺序扩充指数及其运算？
答：从具体的实际问题引出指数的取值范围应进行必要的扩充，先把整数指数幂扩充到分数指数幂，再进一步扩充到无理指数幂．
在扩充过程中整数指数幂的运算性质仍然保留，但分数指数幂
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的意义以及指数的运算性质中的限制条件“
[image: image307.wmf]0
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”是必不可少的．
问2：对于指数函数
[image: image308.wmf]x
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，你认为需要注意哪些方面？
答：（1）底数
[image: image309.wmf]a

的取值有范围限制：
[image: image310.wmf]0
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且
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（2）有些函数貌似指数函数，实际上却不是．例如
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有些函数看起来不像是指数函数，实际上却是．例如
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）的函数是一种指数型函数，上节课我们遇到的
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（3）指数函数
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从大的来说按照底数分为两类：
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．不要混淆这两类函数的性质．
（4）函数
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轴对称，这是因为点
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轴对称．根据这种对称性就可以通过函数
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的图象得到
[image: image341.wmf]x
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的图象．
（5）利用指数函数的概念和性质比较大小，解决的方法主要是：抓底看增减进行比较．对于一般的字母底数要运用分类讨论的思想解决问题．
教学实施过程中师生一道完成归纳和总结．
新课进展

课堂例题
例1 解决下面问题：
1． 已知指数函数
[image: image342.wmf](

)

(

)

x

a

x

f

1

-

=

是
[image: image343.wmf]R

上的单调减函数，求
[image: image344.wmf]a

的取值范围.

2． 求
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的值:  (1)
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3． 求
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的取值范围：(1)
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[设计说明]:通过三个简单练习来巩固“指数函数的性质”，尤其是单调性；同时为本节课利用指数函数单调性解决实际问题埋下伏笔.
[image: image385.png]


例2 在抗击“SARS”中，某医药研究所开发出防治“SARS”的M、N两种同类型新药.据监测,如果成人按规定的剂量服用,服用两种药物后每毫升血液中的含药量
[image: image352.wmf]y

(微克)与服药后的时间
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(小时)之间分别近似满足右图所示的曲线，其中
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是线段,曲线
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是型如
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 EMBED Equation.3  [image: image357.wmf](
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的函数图像. 

(1) [image: image386.png]


分别写出服用两种药后
[image: image358.wmf]y

关于
[image: image359.wmf]t

的函数关系式;

(2) 据测定,每毫升血液中含药量不少于2微克时对治疗疾病有效，则两种药物中哪种药的药效持续时间较长？

(3) 假如两位病人在同一时刻分别服用这两种药物，则何时两位病人每毫升血液中含药量相等?何时开始,服用M药的病人每毫升血液中含药量较高？

解：（1）M药
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[设计说明]:本例的设计意图：根据图像信息确定数学模型中的参数，这个环节由学生板演.
（2）借助函数图像，对于M药
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小时；对于N药
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，持续时间约为
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小时，故N药的持续时间较长.
[设计说明]:此处是利用指数函数的单调性解决实际问题.对于N药,不需要知道第2次含药量为2毫克的时刻值,只需要利用指数函数的单调性,明确这个时刻应在2——3之间即可.由此即可判断出N药的持续时间在
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(小时)之间.在判断出N药持续时间长这个结论后，还可以顺势指出N药比较好，因为见效快、药效持续时间长.

（3）令
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,即
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时两位病人的血液中含药量相等.

显然,当
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时,服用M药的含药量较低;当
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,即3小时后服用M药的含药量高.

[设计说明]:这里重点研究两个不同底数的指数函数图象的关系.学生指出:当
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图象上方,此时应启发学生:如何能保证两个函数图象在
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没有交点?接着与开始时的练习题3呼应.

[设计说明]:在此处对问题稍作发散引申,主要是深化学生对数形结合思想的认识,从一定程度上起到了培养学生思维严密性的作用.
思考：1.假如某病人早上6点第一次服用M药,为了保持每毫升血液中不少于2微克的含药量，第二次服药时间应该在当天几点钟?
 分析：
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恒成立,即
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恒成立.研究两个函数
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的图象交点可以得到一个直观理解.但是利用图象并不一定准确，这个问题留作课后思考.
[设计说明]:这个思考题有较大难度,以高一学生的认知水平是很难解决的,但这种问题可以激发学有余力的学生学习数学的好奇心；在提倡研究性学习的今天，该问题也不失为一个值得思索的研究题材,而在课堂教学中挖掘研究课题不正是我们在新课程标准下开展研究性学习的良好途径么？
2．外来物种水葫芦在1901年作为观赏植物引入中国，但是到了100年后的今天，水葫芦已经到了一发而不可收拾的地步了．水葫芦每5天就繁殖1倍，试建立水葫芦的数量关于时间变量的函数关系式．
本节课我们通过对一类药物残留量问题的探究,学习了如何根据实际问题建立指数函数模型、如何利用指数函数的单调性解决实际问题，同时也对数形结合的思想方法有了更深的认识.当然，指数函数的应用中还有很多问题值得我们继续探究.
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