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第1课时　函数的概念
[学习目标]　1.理解函数的概念,了解构成函数的三要素.2.会判断两个函数是否相等.3.会求简单函数的定义域与值域.
[image: ]导语[image: ]
在初中我们已经接触过函数的概念,知道函数是刻画变量之间对应关系的数学模型和工具.例如,正方形的周长l与边长x的对应关系是l=4x,而且对于每一个确定的x都有唯一的l与之对应,所以l是x的函数.这个函数与正比例函数y=4x相同吗?又如,你能用已有的函数知识判断y=x与y=是否相同吗?要解决这些问题,就需要进一步学习函数的概念.
一、函数的概念的理解
问题1　你还记得初中所学函数的概念吗?
提示　一般地,在一个变化过程中,如果有两个变量x与y,并且对于x的每一个值,y都有唯一确定的值与其对应,那么就称y是x的函数,x是自变量.
问题2　下面三个例子所给出的两个变量是函数关系吗?
(1)某“复兴号”高速列车提速到350 km/h后保持匀速运行半小时,这半小时内,列车行进的路程s与运行时间t的关系是函数关系吗?
(2)如图是某市某日的空气质量指数变化图.你认为这里的空气质量指数I是时刻t的函数吗?
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(3)国际上常用恩格尔系数r
反映一个地区人民生活质量的高低,恩格尔系数越低,生活质量越高.
	年份y
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	恩格尔
系数r(%)
	33.53
	33.87
	29.89
	29.35
	28.57



如表是我国某省城镇居民恩格尔系数的变化情况.你认为该表给出的对应关系,恩格尔系数r是年份y的函数吗?
提示　(1)中s是t的函数;(2)中I是t的函数;(3)中r是y的函数.
问题3　上述例子中的函数有哪些共同特征?
提示　每个例子中都含有两个变量,当一个变量的取值确定后,另一个变量的值随之唯一确定.每一个例子都涉及确定的函数.
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	概念
	给定两个非空实数集合A和B,如果按照某种对应关系f,对于集合A中的每一个实数x,在集合B中都有唯一的实数y和它对应,那么就称f:A→B为从集合A到集合B的一个函数

	对应关系
	y=f(x),x∈A
	对应关系相同,定义域相同的两个函数就是同一个函数

	定义域
	集合A(自变量x的取值范围)
	

	值域
	若A是函数y=f(x)的定义域,则对于A中的每一个x(输入值),都有一个y(输出值)与之对应.我们将所有输出值y组成的集合{y|y=f(x),x∈A}称为函数的值域



注意点:
(1)A,B是非空的实数集,定义域是数集A,函数的值域是集合B的子集.
(2)函数定义中强调“三性”:任意性、存在性、唯一性.
(3)函数符号“y=f(x)”是一个整体,不表示y等于f与x的乘积.
(4)函数三要素:定义域,对应关系与值域.
例1　(1)(多选)下列集合A到集合B的对应f是函数的是	(　　)
A.A={-1,0,1},B={0,1},f:A中的数平方
B.A={0,1},B={-1,0,1},f:A中的数开方
C.A=Z,B=Q,f:A中的数取倒数
D.A=R,B={x|x≥0},f:A中的数取绝对值
答案　AD
解析　按照函数定义,选项B中,集合A中的元素1对应集合B中的元素±1,不符合函数定义中一个自变量的值对应唯一的函数值的要求;选项C中,集合A中的元素0取倒数没有意义,也不符合函数定义中集合A中任意元素都对应着唯一的函数值的要求;选项A和D符合函数的定义.
(2)下列各组函数表示同一个函数的序号是　　　　. 
①f(x)=2x+1与g(x)=;
②f(x)=|x2-1|与g(t)=;
③f(x)=2x+1,g(x)=2x-1.
答案　②
解析　对于①,f(x)的定义域是R,g(x)的定义域是{x|x≠0},定义域不同,不是同一个函数;
对于②,f(x)=|x2-1|,g(t)=|t2-1|,虽然表示自变量的字母不同,但定义域与对应关系都相同,是同一个函数;
对于③,f(x),g(x)的定义域都是R,但对应关系不同,不是同一个函数.
反思感悟　(1)判断一个对应关系是否为函数的方法
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(2)根据图形判断是否为函数的方法
①任取一条垂直于x轴的直线l;
②在定义域内平行移动直线l;
③若l与图形始终有且只有一个交点,则是函数;若在定义域内没有交点或者有两个或两个以上的交点,则不是函数.
跟踪训练1　(1)(多选)设M={x|0≤x≤2},N={y|0≤y≤2},给出下列四个选项,不能表示从集合M到集合N的函数关系的是	(　　)
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答案　ACD
解析　A中,因为在集合M中当1<x≤2时,在N中无元素与之对应,所以A不是;
B中,对于集合M中的任意一个数x,在N中都有唯一的数与之对应,所以B是;
C中,x=2对应元素y=3∉N,所以C不是;
D中,当x=1时,在N中有两个元素与之对应,所以D不是.
(2)下列各组函数中表示同一个函数的是	(　　)
A.f(x)=,g(x)=x+2
B.f(x)=x2-3x,g(t)=t2-3t
C.f(x)=,g(x)=x
D.f(x)=,g(x)=x
答案　B
解析　A中,f(x)=的定义域为{x|x≠0},g(x)=x+2的定义域为R,故不是同一个函数;
B中,f(x)=x2-3x与g(t)=t2-3t定义域都为R,且解析式相同,故是同一个函数;
C中,f(x)=的定义域为{x|x≥0},g(x)=x的定义域为R,故不是同一个函数;
D中,f(x)==|x|与g(x)=x解析式不同,故不是同一个函数.
二、函数的定义域
问题4　初中我们学习过哪些函数?
提示　一次函数、二次函数和反比例函数.
问题5　你能说一说问题4中的几个函数的定义域、对应关系和值域分别是什么吗?
提示　一次函数的定义域是R,值域也是R,对应关系实际上就是f(x)=ax+b(a≠0);二次函数f(x)=ax2+bx+c(a≠0)的定义域是R,当a>0时,它的值域是;当a<0时,它的值域是,对应关系实际上就是f(x)=ax2+bx+c(a≠0);反比例函数f(x)=(k≠0)的定义域是{x|x≠0},值域是{y|y≠0},对应关系是f(x)=(k≠0).
例2　求下列函数的定义域:
(1)y=3-x;(2)y=;
(3)y=;(4)y=.
解　(1)函数y=3-x的定义域为R.
(2)由于0的零次幂无意义,故x+1≠0,
即x≠-1.
又x+2>0,即x>-2,
所以函数y=的定义域为{x|x>-2,且x≠-1}.
(3)要使函数有意义,自变量x的取值必须满足

解得x≤5,且x≠±3,所以函数y=的定义域为{x|x≤5,且x≠±3}.
(4)要使函数有意义,则
即
解不等式组得-1≤x<1.因此函数y=的定义域为{x|-1≤x<1}.
反思感悟　求函数的定义域应关注四点
(1)要明确使各函数表达式有意义的条件,函数有意义的准则一般有:①分式的分母不为0;②偶次根式的被开方数非负;③y=x0要求x≠0.
(2)不对解析式化简变形,以免定义域变化.
(3)当一个函数由两个或两个以上代数式的和、差、积、商的形式构成时,定义域是使得各式子都有意义的公共部分的集合.
(4)若f(x)是实际问题的解析式,则应符合实际问题,使实际问题有意义.
跟踪训练2　求下列函数的定义域:
(1)y=-;
(2)y=+.
解　(1)由得
所以函数的定义域为{x|x≤1,且x≠-1}.
(2)由
得x≤-或2≤x<4,
所以函数的定义域为.
三、求函数值或函数的值域
例3　已知f(x)=x2-4x+2.
(1)求f(2),f(a),f(a+1)的值;
(2)求f(x)的值域;
(3)若g(x)=x+1,求f(g(3))的值.
解　(1)f(2)=22-4×2+2=-2,
f(a)=a2-4a+2,
f(a+1)=(a+1)2-4(a+1)+2=a2-2a-1.
(2)f(x)=x2-4x+2=(x-2)2-2≥-2,
∴f(x)的值域为[-2,+∞).
(3)g(3)=3+1=4,
∴f(g(3))=f(4)=42-4×4+2=2.
反思感悟　(1)函数值f(a)就是a在对应关系f下的对应值,因此由函数关系求函数值,只需将f(x)中的x用对应的值(包括值在定义域内的代数式)代入即得.
(2)求f(g(a))时,一般要遵循由里到外逐层计算的原则.
(3)配方法是一种常用的求值域的方法,主要解决“二次函数型”的函数求值域.
跟踪训练3　求下列函数的值域:
(1)f(x)=x2+2x+3,x∈{-1,0,1,2};
(2)f(x)=x2+2x+3.
解　(1)∵函数的定义域为{-1,0,1,2},
f(x)=x2+2x+3.
∴f(-1)=2,f(0)=3,f(1)=6,f(2)=11,
∴函数f(x)的值域为{2,3,6,11}.
(2)f(x)=x2+2x+3=(x+1)2+2,
∵(x+1)2≥0,∴(x+1)2+2≥2,
∴f(x)的值域为[2,+∞).
四、抽象函数的定义域
例4　(1)已知函数f(x)的定义域为[-1,3],则函数f(3x-2)的定义域为	(　　)
A.	B.
C.[-3,1]	D.
答案　A
解析　∵f(x)的定义域为[-1,3],
∴-1≤3x-2≤3,∴≤x≤,
∴f(3x-2)的定义域为.
(2)已知函数f(x2)的定义域为(1,2),则f(2x+1)的定义域为　　　　　　　. 
答案　
解析　∵f(x2)的定义域为(1,2),即1<x<2,
∴1<x2<4,
∴在f(2x+1)中,1<2x+1<4,∴0<x<.
∴f(2x+1)的定义域为.
反思感悟　求抽象函数的定义域
(1)若y=f(x)的定义域为(a,b),则解不等式a<g(x)<b即可求出y=f(g(x))的定义域.
(2)若y=f(g(x))的定义域为(a,b),则求出g(x)在(a,b)上的值域即得f(x)的定义域.
跟踪训练4　若函数f(x-1)的定义域是[2,2 024],则函数f(x)=的定义域是	(　　)
A.[0,1 011]	B.[0,1)∪(1,1 011]
C.[0,2 022]	D.(0,1)∪(1,1 011]
答案　B
解析　∵f(x-1)的定义域是[2,2 024],∴f(x-1)中,2≤x≤2 024,∴1≤x-1≤2 023,∴f(2x+1)中,1≤2x+1≤2 023,∴0≤x≤1 011,又f(x)=中,x≠1,∴f(x)的定义域为[0,1)∪(1,1 011].
[image: D:\杂\word图标\word图标\课堂小结通.tif]
1.知识清单:
(1)函数的概念.
(2)函数的定义域.
(3)函数值或函数的值域.
(4)抽象函数的定义域.
2.方法归纳:定义法.
3.常见误区:理解函数的概念要紧扣函数的定义.
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1.(多选)下列能够表示集合A={-2,0,1}到集合B={-1,0,1,2,4}的函数关系的是	(　　)
A.y=-x	B.y=|x|
C.y=-2x	D.y=x2
答案　ABD
解析　对于A,在y=-x中,当x=-2,0,1时,对应的函数值为2,0,-1,都属于集合B,故A正确;
对于B,在y=|x|中,当x=-2,0,1时,对应的函数值为2,0,1,都属于集合B,故B正确;
对于C,在y=-2x中,当x=-2,0,1时,对应的函数值为4,0,-2,与集合B不对应,故C错误;
对于D,在y=x2中,当x=-2,0,1时,对应的函数值为4,0,1,都属于集合B,故D正确.
2.下列图形中不是函数图象的是	(　　)
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答案　A
解析　A中至少存在一处如x=0,一个横坐标对应两个纵坐标,这相当于集合A中至少有一个元素在集合B中对应的元素不唯一,故A不是函数图象,B,C,D均符合函数定义.
3.若f(x)=,则f(3)=　　　　,f(f(-2))=　　　　. 
答案　-　
解析　f(3)==-,f(f(-2))=f=.
4.函数y=的定义域是　　　　. 
答案　{x|x≥-1且x≠1}
解析　由题意可得所以x≥-1且x≠1,
故函数y=的定义域为{x|x≥-1,且x≠1}.
课时对点练　[分值:100分]
单选题每小题5分,共30分;多选题每小题6分,共12分
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1.(多选)下列四种说法中,正确的有	(　　)
A.在函数值域中的每一个数,在定义域中都至少有一个数与之对应
B.函数的定义域和值域一定是无限集合
C.定义域和对应关系确定后,函数的值域也就确定了
D.若函数的定义域中只含有一个元素,则值域中也只含有一个元素
答案　ACD
解析　由函数定义知,A,C,D正确,B不正确.
2.设函数f(x)=3x2-1,则f(a)-f(-a)的值是	(　　)
A.0	B.3a2-1	
C.6a2-2	D.6a2
答案　A
解析　f(a)-f(-a)=3a2-1-[3(-a)2-1]=0.
3.若A={x|0≤x≤2},B={y|1≤y≤2},下列图形中能表示以A为定义域,B为值域的函数的是	(　　)
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答案　B
解析　A中值域为{y|0≤y≤2},故错误;C,D中值域为{1,2},故错误.
4.如图,f:A→B表示从集合A到集合B的函数,若f(a)=2,则a的值为	(　　)
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A.1	B.2
C.1或2	D.3
答案　C
解析　由图可知,若f(a)=2,则a=1或2.
5.(多选)下列各组函数是同一个函数的是	(　　)
A.f(x)=与g(x)=x
B.f(x)=x与g(x)=
C.f(x)=x0与g(x)=
D.f(x)=x2-2x-1与g(t)=t2-2t-1
答案　CD
解析　A项,f(x)==-x与g(x)=x的对应关系和值域不同,故不是同一个函数.
B项,g(x)==|x|与f(x)=x的对应关系和值域不同,故不是同一个函数.
C项,f(x)=x0与g(x)=都可化为y=1且定义域是{x|x≠0},故是同一个函数.
D项,f(x)=x2-2x-1与g(t)=t2-2t-1的定义域都是R,对应关系也相同,故是同一个函数.
6.函数f(x)=的定义域为	(　　)
A.
B.{x|x>1}
C.
D.
答案　C
解析　要使函数有意义,自变量x的取值必须满足解得
[bookmark: _GoBack]即函数的定义域为.
7.(5分)已知函数f(x+1)的定义域是[-2,2],则函数f(x)的定义域是　　　　　　. 
答案　[-1,3]
解析　因为函数f(x+1)的定义域为[-2,2],
所以-2≤x≤2,则-1≤x+1≤3,
所以函数f(x)的定义域为[-1,3].
8.(5分)若f(x)=,x∈{1,2},则函数的值域为　　　　. 
答案　
解析　∵函数的定义域为{1,2},
∴f(1)==,f(2)===,
∴函数的值域为.
9.(10分)求下列函数的定义域:
(1)f(x)=++4;(5分)
(2)f(x)=.(5分)
解　(1)要使函数式有意义,
必须满足即所以≤x≤,
所以函数的定义域为.
(2)要使函数式有意义,必须满足
即解得
所以函数的定义域为{x|x<0,且x≠-3}.
10.(11分)已知f(x)=3x2-1,g(x)=.
(1)求f(1),g(1)的值;(3分)
(2)求f(g(1)),g(f(1))的值;(4分)
(3)求f(x),g(x)的值域.(4分)
解　(1)f(1)=3×12-1=2,g(1)==.
(2)f(g(1))=f=3×-1=-,
g(f(1))=g(2)=.
(3)因为x2≥0,所以f(x)=3x2-1≥-1,
所以f(x)的值域是[-1,+∞),
g(x)=≠0,
所以g(x)的值域是(-∞,0)∪(0,+∞).
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11.已知≈1.414 21,如果对应关系f将n对应到的小数点后第n位上的数字,则f(2)+f(4)等于	(　　)
A.5	B.6	
C.3	D.2
答案　C
解析　由题意f(2)=1,f(4)=2,
所以f(2)+f(4)=3.
12.下列函数中,对于定义域内的任意x,f(x+1)=f(x)+1恒成立的为	(　　)
A.f(x)=x+1	B.f(x)=-x2
C.f(x)=	D.f(x)=|x|
答案　A
解析　对于A选项,
f(x+1)=(x+1)+1=f(x)+1,成立.
对于B选项,f(x+1)=-(x+1)2,
f(x)+1=-x2+1,不成立.
对于C选项,f(x+1)=,f(x)+1=+1,不成立.
对于D选项,f(x+1)=|x+1|,
f(x)+1=|x|+1,不成立.
13.(5分)若对任意实数x恒有2f(x)-f(-x)=3x+1,则f(1)=　　　　,f(-1)=　　　　. 
答案　2　0
解析　对任意x∈R,2f(x)-f(-x)=3x+1,
令x=1,则2f(1)-f(-1)=4,	①
令x=-1,则2f(-1)-f(1)=-2.	②
由①②解得f(1)=2,f(-1)=0.
14.(5分)已知集合A={1,2,3},B={4,5},则从A到B的函数f(x)有　　　　个. 
答案　8
解析　利用表格确定函数的个数.
	f(1)
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	5

	f(2)
	4
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	5

	f(3)
	4
	5
	4
	5
	4
	5
	4
	5
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15.(5分)已知函数f(x)的定义域为(-1,1),则函数g(x)=f+f(x-1)的定义域是　　　　. 
答案　{x|0<x<2}
解析　由题意知
即解得0<x<2,
于是函数g(x)的定义域为{x|0<x<2}.
16.(12分)已知函数f(x)=.
(1)求f(2)与f,f(3)与f;(4分)
(2)由(1)中求得的结果,你能发现f(x)与f有什么关系吗?证明你的发现;(4分)
(3)求f(2)+f+f(3)+f+…+f(2 025)+f的值.(4分)
解　(1)由f(x)==1-,
得f(2)=1-=,
f=1-=.
f(3)=1-=,f=1-=.
(2)由(1)中求得的结果发现f(x)+f=1.
证明如下:
f(x)+f=+
=+=1.
(3)由(2)知f(x)+f=1,
∴f(2)+f=1,f(3)+f=1,
f(4)+f=1,…,
f(2 025)+f=1.
∴f(2)+f+f(3)+f+…+f(2 025)+f=2 024.
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