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知识点一：函数的零点的概念
1.概念：
对于一般函数y＝f(x)，我们把使f(x)＝0的实数x叫做函数y＝f(x)的零点.
2.函数的零点、函数的图象与x轴的交点、对应方程的根的关系：
[image: E:\刘雪英\2021\课件\创新同步\2021（秋）数学 必修 第一册 人教A版（新教材新标准）\教师Word文档\第四章  指数函数与对数函数\xj90.TIF]
知识点二：零点存在性定理
1.零点存在性定理：
如果函数y＝f(x)满足：①在区间[a，b]上的图象是连续不断的一条曲线；②f(a)·f(b)<0；则函数y＝f(x)在(a，b)上存在零点，即存在c∈(a，b)，使得f(c)＝0，这个c也就是方程f(x)＝0的根.
2.零点存在定理注意事项
①函数f(x)在区间[a，b]上的图象是一条连续不断的曲线；
②f(a)·f(b)<0.这两个条件缺一不可，否则结论不一定成立.
满足上述两个条件，则函数y＝f(x)的图象至少穿过x轴一次，即方程f(x)＝0在区间(a，b)内至少有一个实数根c，但不能确定有几个，只有再借助于f(x)在(a，b)内的单调性才能确定f(x)在(a，b)内零点的个数.
知识点三：二分法概念及应用
1.定义：
对于在区间[a，b]上图象连续不断且f(a)·f(b)<0的函数y＝f(x)，通过不断地把它的零点所在区间一分为二，使所得区间的两个端点逐步逼近零点，进而得到零点近似值的方法叫做二分法.
2.用二分法求函数f(x)零点近似值的步骤
给定精确度ε，用二分法求函数y＝f(x)零点x0的近似值的步骤：
①确定零点x0的初始区间[a，b]，验证f(a)·f(b)<0；
②求区间(a，b)的中点c；
[bookmark: _GoBack]③计算f(c)，进一步确定零点所在的区间：
④若f(c)＝0(此时x0＝c)，则c就是函数的零点；
⑤若f(a)·f(c)<0(此时x0∈(a，c))，则令b＝c；
⑥若f(c)·f(b)<0(此时x0∈(c，b))，则令a＝c.
⑦判断是否达到精确度ε：若|a－b|<ε，则得到零点近似值a(或b)；否则重复(2)～(4).　

[image: ]
【易错点】01 不理解函数图象与方程根的联系



辨析：解题中有的同学不能将函数图象与方程的根联系起来，误认为证明的图象与轴相交于两个不同的点，从而着眼于证，使得无法解决．



【典例1】函数在上存在零点，则实数a的取值范围是（    ）






A．	B．或	C．	D．或
【答案】B

【解析】令，

因为，

所以函数图象与轴有两个交点，


因为函数在上存在零点，且函数图象连续，


所以，或，


所以，或，


解得或
故选：B





【典例2】已知，若关于x的方程在上有解，则a的取值范围为（    ）


A．	B．


C．	D．
【答案】B

【解析】由已知可得，.



当时，设，，




函数在上单调递减，在上单调递减.


但是函数的递减的速度要慢于函数的递减速度，

且.


作出函数以及的图象
[image: @@@dc8794ab-a85c-41e5-afef-8ec3812f8508]



如图，要使与在上有交点，


应满足，即.


又，所以；


当时，由已知可得，



整理可得，解得，或（舍去），

此时方程有解，满足；


当时，设，



函数以及均为上的增函数，


所以，在上单调递增.


要使在上有解，根据零点存在定理可知，



应有，即，解得.

综上所述，.
故选：B.

【易错点】02 解决零点问题时画图不准确
辨析：画函数的图象时，没有注意到渐近线等特殊条件的限制，画图不精导致图象出现偏差而出错；不会利用图象解决函数问题.





【典例1】已知函数，函数有四个不同的的零点，且，则（）




A．的取值范围是                                B．的取值范围是


C．                                        D．



【解析】有四个不同的零点，即有四个不同的解．

的图象如下图示，
[image: @@@0abbaccf20844dd2b7b93a062eea3453]

由图知：，



所以，即的取值范围是．

由二次函数的对称性得：，



因为，即，故．
故选：D






【典例2】已知函数，若关于的方程有4个不同的实数根，则的取值范围是（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】D




【分析】作出的图象，由题意知有两个根再结合二次方程有两个不同的根即可求得的范围.



【详解】令，则令 即有4个不同的实数根.


则要有两个解，
[image: @@@22246c2b-1872-4dbe-b365-aff2d53b384a]  

由图知，.


，得.

则.






令，得，则，，得，.

则.
故选：D.

【易错点】03 函数模型应用失误
辨析：不会根据实际情况构建函数模型；不会利用已知函数模型；指数对数的运算性质出错，解决复杂指对函数问题时公式运用错误，公式记忆不熟.









【典例1】某食品的保鲜时间（单位：小时）与储存温度（单位：）满足函数关系（为自然数的底数，k，b为常数）．若该食品在的保鲜时间是192小时，在的保鲜时间是48小时，则该食品在的保鲜时间是___________小时.

【解析】由题意得，


所以时，．











【典例2】规定工厂产生的废气必须过滤后才能排放，已知在过滤过程中，废气中的污染物（单位：毫克/升）与过滤时间（单位：小时）之间的函数关系式为：（为自然对数的底数，为污染物的初始含量），过滤2小时后检测，发现污染物的含量为原来的，要使污染物的含量不超过初始值的，则至少需要过滤（    ）（参考数据：）




A．	B．	C．	D．
【答案】B




【分析】根据，求得的值，即可得到的值，，化简整理，取以10为底的对数，计算即可得到所求最小值．

【详解】因为过滤2小时后检测，发现污染物的含量为原来的，




根据题设，得，[image: @@@833c2ce79bc34cdc991bed3ec92f69b7]，可得，所以，，


由，得， 


两边取10为底对数，整理得，


，，
因此，至少还需过滤20小时，
故选：B.
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重难点01 求函数零点
求函数y＝f(x)的零点的方法
(1)代数法：根据零点的定义，解方程f(x)＝0，它的实数根就是函数y＝f(x)的零点．
(2)几何法或性质法：若方程f(x)＝0的解不易求出，可以根据函数y＝f(x)的性质及图象求出零点．例如，已知f(x)是定义在R上的减函数，且f(x)为奇函数，求f(x)的零点：因为f(x)是奇函数，那么由奇函数的性质可知f(0)＝0，因为f(x)是定义在R上的减函数，所以不存在其他的x使f(x)＝0，从而y＝f(x)的零点是0.　 

1．（25-26高一·全国·课前预习）函数的零点为（   ）






A．	B．	C．或	D．和
【答案】D
【分析】直接解方程即得函数的零点.



【详解】令，即，解得,



所以函数的零点为和.
故选：D

2．（2025高二·湖南·学业考试）函数的零点为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B


【分析】先研究函数的单调性，再判断零点的个数，最后分析的解即可求出．







【详解】因为在R上单调递增，在R上单调递增，所以在R上单调递增，最多只有一个零点，又因为，所以函数的零点为．
故选：B．


3．（2025高二·北京·学业考试）已知函数.下列区间中包含的零点的是（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】求出函数零点即可得解.


【详解】因为，解得，

所以，
故选：D


4．（2025高三·全国·专题练习）已知函数，则其的零点为（    ）


A．1	B．	C．2	D．
【答案】C






【分析】由题意可得，，设，得到，构造函数，由单调性可得，即，结合单调性解方程即可求解.

【详解】由题意可得，，




设，即，构造函数，单调递增，




若，则，所以，即



又单调递减，且，所以．


即的零点为，
故选：C．



5．（2025高一·贵州黔东南·期中）已知是函数的零点，则（   ）
A．0	B．1	C．2	D．3
【答案】D
【分析】根据指对数转化计算求解.


【详解】由题意可得，即，


则，故.
故选：D.

重难点02 求函数零点个数
判断函数零点个数的六种常用方法
(1)分解因式法：可转化为一元n次方程根的个数问题，一般采用分解因式法来解决．
(2)判别式法：可转化为一元二次方程根的问题，通常用判别式法来判断根的个数．
(3)利用方程根，转化为解方程，有几个不同的实数根就有几个零点．
(4)画出函数y＝f(x)的图象，判定它与x轴的交点个数，从而判定零点的个数．
(5)结合单调性，利用函数零点存在定理，可判定y＝f(x)在(a，b)上零点的个数．
(6)转化成两个函数图象的交点个数问题．

6．（25-26高三·四川广元·阶段练习）方程的实根个数是（    ）
A．0	B．1	C．2	D．3
【答案】B

【分析】方程的实根个数等价于两个函数的图象的交点个数，分别画出函数图象即可判断.

【详解】，



令，方程的实根个数等价于两个函数的图象的交点个数.
画出函数图象，
[image: @@@43fa0062-1007-4af7-a95d-01a0e679220d]
如图可知两个函数的图象的交点个数为1个，

即方程的实根个数为1个.
故选：B.
7．（25-26高三·天津红桥·开学考试）已知函数y=f(x)的图象是连续不间断的，有如下对应表：
	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	y
	122.5
	21.4
	-7.4
	4.5
	-53.1
	-125.5


那函数f(x)在区间[1，6]上的零点个数是（    ）
A．只有2个	B．至多3个	C．只有3个	D．至少3个
【答案】D
【分析】结合题意，根据零点存在性定理判断即可.


【详解】 因为函数的图象是连续不间断的,且


所以根据零点存在性定理,函数在区间上至少存在一个零点；



同理，由,得函数在区间上至少存在一个零点；



由,得函数在区间上至少存在一个零点.

但不能判断函数在其它区间上是否有零点.


因此，函数在区间上至少存在3个零点.
故选：D.

8．（25-26高一·全国·课前预习）函数的零点个数为（   ）
A．0	B．1	C．2	D．3
【答案】B








【分析】由和都在上连续且单调递增，得在上连续且单调递增，所以函数最多有1个零点．再根据,可知函数有且只有一个零点.





【详解】解：由﻿﻿和﻿  ﻿都在﻿上连续且单调递增，得﻿ 在上连续且单调递增，所以函数﻿最多有1个零点．



因为﻿,,所以函数有且只有一个零点.
故选：B.

9．（25-26高一·全国·单元测试）函数的零点个数为（    ）
A．0	B．1	C．2	D．3
【答案】B

【分析】求分段函数的零点，令每段等于0解方程，取符合每段范围的的值即可．




【详解】当时，令，得（舍去）或（舍去）；



当时，令，得；
所以零点有1个.
故选：B.


10．（25-26高三·广东·阶段练习）函数，则函数的零点个数为（    ）
A．3	B．4	C．5	D．6
【答案】C





【分析】设，则解方程，进而利用数形结合求出与的交点个数，从而可得函数的零点个数.


【详解】设，则，





当时，，解得或（舍去），则；



当时，，解得.

画出的函数图象，如下图所示：
 [image: @@@d837598b-9109-4fb7-9da9-7186353e52e9]




由图象可知，与有3个交点，与有2个交点，

所以函数的零点个数为5.
故选：C


11．（25-26高三·辽宁·开学考试）已知函数则方程的解的个数为（    ）
A．3	B．4	C．5	D．6
【答案】B












【分析】作出函数的图象，设，首先得到与有三个交点，横坐标分别为，其中，，，然后将方程解的个数问题转化为方程，，解的个数之和即可得出答案.

【详解】函数的图象如图所示：
[image: @@@1ee06301-20f4-48f5-9e31-53bb9dfa7afe]





设，则方程即，由图象可知，与有三个交点，




横坐标分别为，其中，，，




方程解的个数转化为方程，，解的个数之和，




由图象可知，与有一个交点，与有三个交点，


与没有交点，


所以方程解的个数为.
故选：B


12．（2025高三·全国·专题练习）函数的图象和函数的图象的交点个数是（    ）
A．4个	B．3个	C．2个	D．1个
【答案】C


【分析】作出函数和的图象，结合图象可得答案.


【详解】作出函数和函数的图象，
[image: @@@dc503171ba234898a21eefcb8b378509]



而，故当时，的图像没有交点，
结合图象可得此时交点个数为2个.
故选：C.

重难点03 判断函数零点所在区间
确定函数f(x)零点所在区间的常用方法
(1)解方程法：当对应方程f(x)＝0易解时，可先解方程，再看求得的根是否落在给定区间上．
(2)利用函数零点存在定理：首先看函数y＝f(x)在区间[a，b]上的图象是否连续，再看是否有f(a)·f(b)<0.若f(a)·f(b)<0，则函数y＝f(x)在区间(a，b)内必有零点．
(3)数形结合法：通过画函数图象，观察图象与x轴在给定区间上是否有交点来判断．

13．（25-26高三·陕西·阶段练习）函数的零点所在区间是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B

【分析】确定函数的单调性，再利用零点存在性定理判断即得.




【详解】函数在上都单调递减，则函数在上单调递减，



而，所以函数的零点所在区间是.
故选：B

14．（25-26高二·山西·开学考试）函数的零点所在的区间为（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】先判断函数的单调性，再结合函数的零点存在定理进行求解．


【详解】函数在区间上单调递增，

，


，得，

所以函数的零点在区间内．
故选：B

15．（25-26高三·四川绵阳·开学考试）方程在下列哪个区间内有实数解（　　）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据函数的单调性，结合零点存在性定理即可求解.




【详解】由于均为上的单调递增函数，故为上的单调递增函数，


且，，


因此在内有零点，


故方程在内有实数解，
故选：B

16．（2025高一·全国·专题练习）函数的零点所在区间为（    ）．




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】由零点存在定理即可求解.



【详解】函数在上单调递增，且，


则函数的零点所在区间为．
故选：C.

17．（25-26高一·全国·课前预习）函数的零点所在的区间是（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】利用零点存在性定理即可判断.


【详解】的定义域为．





因为和均在上单调递减，所以也在单调递减．





又，，，则，故零点位于区间内．
故选：B

18．（2025高二·吉林长春·期末）函数的零点所在区间是（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】根据零点存在性定理判断即可.



【详解】函数的定义域为，且函数在单调递增，




当时，，，，


，，



所以，所以函数在必有一个零点.
故选：D

19．（2025高二·天津·期末）已知函数，则该函数的零点所在区间是（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】C
【分析】根据函数的单调性及零点存在性定理可求解.



【详解】由可得：函数定义域为，且在上单调递增.


因为函数在上单调递减，

所以

因为， 

所以由零点的存在性定理可得：该函数的零点所在区间是.
故选：C.

20．（2025高二·河北·期末）方程的解所在的区间是（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】根据函数零点存在定理，判断函数零点所在的区间即可.


【详解】方程的解，即函数的零点，



因为在定义域上单调递增，所以在单调递增，




因为，因为，即，所以，




因为，因为，即，所以，




因为在单调递增，，所以在有零点，
故选：C.



21．（2025高二·天津滨海新·阶段练习）已知实数，是函数的两个零点，则下列结论正确的是（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】B








【分析】根据题意的零点，即函数与函数的交点，作图可初步判断，根据函数值可进一步判断，得到，再对通过判断的符号，得到即可.



【详解】根据题意的零点，即函数与函数的交点如图，
[image: @@@5cac02ff1b76464da3448d9e0816cad0]

由图可得


，，


，，

，

，

综上，.
故选：B.

重难点04 已知函数零点所在区间求参数范围
已知函数有零点(方程有根)求参数取值范围的方法：
(1)直接法：直接根据题设条件构建关于参数的不等式，通过解不等式确定参数的取值范围．
(2)分离参数法：先将参数分离，然后转化成求函数值域问题加以解决．
(3)数形结合法：先对解析式变形，在同一直角坐标系中，画出函数的图象，然后数形结合求解．　



22．（25-26高一·全国·课后作业）函数在区间上存在零点，则实数的取值范围是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】由函数的单调性，根据零点存在性定理列不等式求解即得.


【详解】函数在上的图象连续不断，且为增函数，


若在区间上存在零点，

根据零点存在定理可知，只需满足，

即，

解得，


所以实数的取值范围是．
故选：D.



23．（2025·陕西西安·模拟预测）若函数在上有零点，则的取值范围为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D
【分析】根据函数单调性结合零点存在性定理列式计算即可.


【详解】因为在上单调递增，


所以，即，

解得．
故选：D.


24．（2025高一·湖南·期中）已知函数在区间上有零点，则k的取值范围是（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】D




【分析】由题可得方程在区间上有解，然后由函数知识求得函数在区间上的值域可得答案.





【详解】函数在区间上有零点方程在区间上有解，




函数在区间上单调递减，在上单调递增，


则，则.
故选：D．



25．（2025高二·黑龙江大庆·阶段练习）已知函数在区间内恰有一个变号零点（即零点附近左右函数值的符号不同），则实数的值可以是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据二次函数的图象特点，结合零点存在性定理，列式求解.


【详解】，，


由条件可知，，解得：，

所以选项中满足条件的只有.
故选：B



26．（2025·辽宁抚顺·模拟预测）函数在区间内有零点，则实数的取值范围为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D






【分析】令，分析可知函数在上为增函数，且该函数在区间内有零点，可得出，即可解得实数的取值范围.



【详解】当时，由可得，

令，



因为函数、在上均为增函数，


故函数在上为增函数，




因为函数在区间内有零点，则函数在区间内有零点，


所以，，解得，


因此，实数的取值范围是.
故选：D.





27．（2025高一·河南开封·期末）已知是函数的零点，且，，则（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B

【分析】分析函数的单调性，结合零点存在定理可得出结果.





【详解】因为函数、在上均为增函数，故函数在为增函数，




因为，，，则，




由零点存在定理可得，又因为，，故.
故选：B.





28．（2025高一·湖北武汉·期中）已知，关于的方程在上有实数解，则的取值范围为（    ）.




A．	B．	C．	D．
【答案】B



【分析】将问题化为，在上有交点，结合函数单调性列不等式求参数范围.


【详解】设，，



由题意得，在上有交点，




又，易知，在上分别单调递增、单调递减，




所以，只需，即，可得的范围为.
故选：B


29．（2025高一·全国·课后作业）函数的零点在区间内，则实数a的取值范围为（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】由零点存在定理求解．


【详解】易知在上是增函数，

它的零点在区间上，


则，解得，
故选：C．

重难点05 已知函数零点个数求参数范围
已知零点个数求参数范围的方法
1、直接法：利用零点存在的判定定理构建不等式求解；
2、数形结合法：将函数的解析式或者方程进行适当的变形，把函数的零点或方程的根的问题转化为两个熟悉的函数图象的交点问题，再结合图象求参数的取值范围；
3、分离参数法：分离参数后转化为求函数的值域(最值)问题求解．

30．（25-26高三·宁夏银川·阶段练习）函数有且只有一个零点的充要条件是（　　）





A．	B．或	C．	D．
【答案】B




【分析】将问题转化为当时，无零点，再分和两种情况讨论即可.



【详解】当时，得；

因有且只有一个零点，




故时，无零点，即在上无实根，

当时，方程显然无实根；



当时，，得，



综上，有且只有一个零点的充要条件是或.
故选：B



31．（25-26高三·安徽·阶段练习）函数，若有2个零点，则实数的取值范围为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】A



【分析】将有2个零点转化为函数与有2个交点的问题，再数形结合即可求解.


【详解】，图象如下：
[image: @@@04f7f06f-8e82-475a-8908-3d8ef35836ab]  



又有2个零点相当于与有2个交点，


根据图象可得，故，


则实数的取值范围为.
故选：A.


32．（2025高一·浙江杭州·期中）若函数的图象与直线有两个交点，则a的最小值为（   ）
A．2	B．3	C．4	D．5
【答案】B



【分析】令，则，结合对勾函数的性质求区间值域，再由交点情况，即自变量个数确定参数范围，即可得.



【详解】由，令，则，





由在上单调递减且值域为，在上单调递增且值域为，





所以在上值域为，在上的值域为，



则时，有2个不同的对应值，此时有3或4个不同值，



时，有1个对应值，此时有2个不同值，




要使函数的图象与直线有两个交点，则，最小.
故选：B





33．（25-26高三·天津和平·开学考试）设，对任意实数，记．若至少有3个零点，则实数的取值范围为（    ）


A．	B．


C．	D．
【答案】B





【分析】令，先由题意得到或，再结合和的符号分类讨论得到结果.




【详解】函数的图象与轴有2个交点和，


所以函数的图象和轴至少有一个交点，



从而，解得或.


函数的图象的对称轴为直线，





设方程的两根分别为，当时，，，




所以和不是函数的零点，函数只有2个零点（如图①），不符合题意；
[image: @@@356dac41-0525-45ad-9805-ab2a7e5245ca]




当时，，，则2不是函数的零点，

函数只有2个零点（如图②），不符合题意；
[image: @@@02aa32e6-412c-4013-b69b-dfa50accc9bd]




当时，，，则，

函数只有2个零点（如图③），不符合题意；
[image: @@@eb712d18-aabb-4e88-acc3-693f9aeed589]




当时，函数图象的对称轴方程满足，且，


所以，函数至少有3个零点，符合题意（如图④）.
[image: @@@317e8ddb-df3e-4ce4-a8c1-a367698ae089]


综上，实数的取值范围是.
故选：B.




34．（25-26高三·重庆·阶段练习）已知函数 为偶函数，且 ，若方程  有六个不同的实根，则实数的取值范围是（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】A


【分析】令，则，再作出函数图象，数形结合即可得到范围.




【详解】当时，；当时，,


则当时，，



令，则，方程有6个不同实根，


即直线与函数的图象有6个交点，


在同一坐标系内作出直线与函数的图象，



观察图象得当且仅当时直线与函数的图象有6个交点，


所以实数的取值范围是.
[image: @@@d38108f9-3219-4110-966b-70d50adfc0c0]
故选：A



35．（2025高三·全国·专题练习）已知函数，若方程恰有2个不同的实数根，则实数的取值范围为（    ）


A．	B．


C．	D．
【答案】D


【分析】根据已知研究、的性质并画出它们的大致图象，应用数形结合研究交点个数求参数范围即可.


【详解】由，得，



所以在上单调递增，在上单调递减，





而在、上单调递减，在、上单调递增，





当直线与曲线相切时，联立得，


令，得，


依题意，作出与的图象，如图所示，
[image: @@@50648f04-3527-49a6-8539-3d7502837fd2]
由图知，




①当时，且，


函数的图象与的图象无交点，不满足题意，



②当时，且，



函数的图象与的图象仅交于点，不满足题意，





③当时，若时， 若时，






要使方程恰有2个不同的实数根，则的图象与轴的交点在点左侧，只需，，




而时有3个不同实根，时有4个不同实根，



④当时，由上函数的图象与的图象有3个交点，不满足题意，



⑤当时，函数的图象与的图象有2个交点，满足题意，


综上，的取值范围为．
故选：D

重难点06 嵌套函数的零点个数求参数的范围
对于嵌套函数零点个数求参数范围问题，首先需明确内外层函数性质，将嵌套函数拆解。通过换元法，把内层函数设为新变量，分析外层函数零点情况。结合内层函数的值域与单调性，利用函数图象、零点存在定理 ，建立关于参数的不等式或方程求解。



36．（25-26高三·重庆·阶段练习）已知函数，若函数有6个零点，则实数的取值范围为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D



【分析】根据题意对实数进行讨论，分，，再利用函数零点问题，结合函数图象进行分析求解.




【详解】当，时，，对称轴为，


所以在单调递增，函数图象如下：
[image: @@@d3fb65f19dc04642b7ce1b499687ac89]




令，，解得或，




即或，根据图象有2个解，有1个解，

所以此时有3个零点，不符合题意；




当，时，，对称轴为，



所以在单调递增，在单调递减，函数图像如下：
[image: @@@beb20e19b3af4595a1957f5d94d4effd]





令，，解得或或，


根据图象有2个解，有3个解，


又有6个零点，所以要有1个解，


即，解得，
故选：D.




37．（25-26高一·湖南邵阳·阶段练习）已知函数，，其中均为实数．若方程有且仅有5个不相等的整数解，则其中最大整数解和最小整数解之积为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】A













【分析】画出的图象，令，根据函数图象可得有两个不等实根，且有两个整数根，有三个整数根，数形结合得到，此时两个整数根分别为2和，数形结合得到三个整数根中，必有一个小于2，只有满足要求，故，求出五个整数根分别为，，1，2，4，即可得到答案.


【详解】令，则，



根据的图象可知，要满足题意必须有两个不等实根，


且有两个整数根，有三个整数根，


结合图象，当与相切时满足要求，



在上单调递减，在上单调递增，




故当时，取得最小值，最小值为，故，




又，，其在定义域内单调递减，令，解得，


故时，有两个整数根，分别为2和，


由图象可知，的三个整数根中，必有一个小于2，显然只有满足要求，



此时，故，令，解得另一个根为4，


又，解得，


故五个整数根分别为，，1，2，4，

所以最大整数解和最小整数解之积为．
故选：A．
[image: @@@99cfb5bd-408a-4abd-b049-d185f36875c7]


38．（25-26高三·重庆·开学考试）已知函数 若关于x的方程 有7个不相等的实数根，则实数a的取值范围是 （    ）.


A．	B．（0，1]	C．	D．[1，+∞）
【答案】C






【分析】由得：.所以或.作出函数 的简图，结合图象判断即可.特别注意:要单独分析当时的情形.
【详解】[image: @@@913738a9-6323-4f4d-be9f-f69d7a4310e3]  

函数 的简图如上.


由得：.





当 时，.如图所示，函数图象与直线有3个交点，说明此时方程有3个不相等的实数根.不合题意.所以不等于0.


所以或.





因为关于x的方程 有7个不相等的实数根，方程有3个不相等的实数根，所以方程有4个不相等的实数根，即函数图象与直线有4个不同的交点.




结合函数的简图，可得，所以.所以实数a的取值范围是.
故选：C.







39．（2025高三·全国·专题练习）已知函数是定义域为的偶函数．当时，，若关于的方程有且只有7个不同实数根，则的值是（    ）


A．	B．	C．0	D．1
【答案】B



【分析】由题可得出函数的相关性质并作出图像，令，方程转化为，根据原方程解得个数可确定转化后方程根的分布情况，由根的分布即可解题.



【详解】函数的性质，在和［0，2］上是减函数，




在和上是增函数，时，函数取极大值时，




，函数取极小值，当时，，

因此方程有且只有7个不同实数根，



设则方程必有两个根，



其中，由此可得，所以.
[image: @@@6a12a614-d1a6-42ca-9b03-cc9aed7a1536]    
故选：B．



40．（2025高一·湖南衡阳·期末）已知函数，，若关于x的方程有19个不等实数根，则实数m的取值范围是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B


【分析】化简题目所给方程，对进行分类讨论，根据复合函数、图象、根的个数等知识求得的取值范围.

【详解】原方程可化为，








而的解为或或，若，则或或，


由图象可知此时有10个实数解．当时，显然无解，


当时，，此时有3个实数解，不合题意．



当时，显然有两解，此时实数解个数不超过8，不合题意．显然．
[image: @@@581c5632-e836-4603-a40e-b1c79aaef2da]


当时，有三解，此时由图象易知实数解个数不超过8，不合题意．




当时，有三解，此时对于满足的解，易知其满足，

故由图象可得此时实数解个数不超过7，不合题意．当时，


注意到，且，
故由图象可得此时实数解个数为9，符合题意.
故选：B

重难点07 比较零点大小
比较零点大小，可先求出函数零点（若能直接求解）。若难以求解，可通过分析函数单调性，确定零点所在区间；或借助函数图象，观察零点位置关系；还能利用零点存在定理，判断不同函数零点所在范围，进而比较各零点的大小。




41．（2025高三·全国·专题练习）已知，，，则正实数（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】将问题转化为函数图象的交点，画出图象数形结合即可.




【详解】分别作出函数，，，的图象如图所示，



其中是和图象交点的横坐标，



是和图象交点的横坐标，




是和图象交点的横坐标，由图可得．
[image: @@@3db1dead-3967-457c-a179-8c9ef7be0abd]  
故选：B


42．（2025·湖北荆州·模拟预测）已知，则正数的大小关系为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】A






【分析】通过将已知等式变形得到关于、、的方程，然后将方程的解转化为函数图像交点的横坐标，最后通过比较函数图像交点的位置来确定、、的大小关系.


【详解】设，由此，



分别为方程的解，在同一坐标系作函数的图像，



分别与函数的图像分别交于，其横坐标分别为，

由图可知.
故选：A.
[image: @@@27847158-2e0c-4d67-b39e-9b89db571b9e]





43．（2025高三·全国·专题练习）已知方程的实根为的实根为的实根为，则的大小关系是（    ）.




A．	B．	C．	D．
【答案】A

【分析】在同一直角坐标系中作出函数的图象，将方程实根转化为 “函数图象交点的横坐标”，即可得到答案.


【详解】由已知，即，

在同一坐标系中作出函数的图象，如下：
[image: @@@39de2c6d-0cc4-4bdc-a5bf-78b4283314e4]  

观察图象，易得.
故选：A．


44．（2025高二·天津和平·期末）已知函数的零点分别是，则（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】A





【分析】由得，分别计算，由零点存在性定理得的范围，从而比较的大小关系.





【详解】令得，因为，所以即；




，因为，所以，所以，


又在R上单调递减，由零点存在性定理得；




，因为，所以，所以，



又函数在上单调递减，由零点存在性定理得，

所以，
故选：A.



45．（2025高一·重庆长寿·期末）已知函数的零点分别为，则的大小顺序为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】D


【分析】将函数的零点问题转化成两个函数图象的交点问题，三个函数的零点均可看成对应函数与图象交点的横坐标，根据函数图象可以得到的大小关系.
【详解】





[image: @@@9d75fc35-200c-46a7-9ad8-0feaacf092f7]的零点可以看成函数与图象交点的横坐标，根据函数图象可知，





同理的零点可以看成函数与图象交点的横坐标，根据函数图象可知，





的零点可以看成函数与图象交点的横坐标，可得，

因此，
故选：D.
【点睛】方法点睛：函数零点问题可以转化成两个函数图象的交点问题.

重难点08 求函数零点之和
利用函数零点位置的对称性求和
（1）将函数零点问题转化为两个函数图象的交点问题；



（2）①如果两个函数图象都关于直线对称，那么这两个函数图象的交点也关于直线对称，则对应的两零点之和为；



②如果两个函数图象都关于点对称，那么这两个函数图象的交点也关于点对称，则对应的两零点之和为.


46．（2025·江西萍乡·模拟预测）已知函数则的所有零点之和为（    ）


A．	B．	C．2	D．0
【答案】D
【分析】先求解方程的根，再求和即可求解.



【详解】当时，由，得




当时，由，得或，

所以四个零点和为，
故选：D

47．（2025高一·云南昭通·期末）函数的所有零点之和为（    ）
A．8	B．7	C．5	D．4
【答案】B

【分析】根据给定条件，求出函数的零点即可.






【详解】当时，，解得；当时，，解得，

所以函数的零点和为7.
故选：B


48．（2025·山东·模拟预测）函数与函数的图象所有交点的横坐标之和为（    ）

A．	B．ln2	C．0	D．1
【答案】C













【分析】根据指数函数、反比例函数的性质及图象的平移变换可知：函数与函数的图象共有两个交点，不妨设两个交点的横坐标分别为，，则，是方程的解.根据是方程的解得，再由对称性可知是方程的解，即可求解.

【详解】∵，


∴函数的图象由的图象向右平移1个单位，再向上平移1个单位得到的.





根据反比例函数的性质可知在和上单调递减，又在上单调递增，


故在同一平面直角坐标系下画出函数与函数的图象如下图所示.
[image: @@@399b6c48-5eba-4d9c-afe7-736030ddf10f]


由图可知：函数与函数的图象共有两个交点，





不妨设两个交点的横坐标分别为，，则，是方程的解.



若是方程的解，即.



又，∴是方程的解，


∴，则.
故选：C.





49．（2025高二·安徽合肥·期末）已知函数其中表示不超过x的最大整数，则关于x的方程的所有实数根之和为（   ）
A．2	B．3	C．4	D．5
【答案】A





【分析】根据题意，分别求得，，和，方程的解，进而得到答案.





【详解】当时，，此时，令，解得；





当时，，此时，令，解得；





当时，，此时，令，解得；





当时，，此时，令，解得，

 




如图所示，所以方程只有两个根，分别为和，所以两根之和为
故选：A.
[image: @@@7e50950b-189a-4be6-9158-cb8917a39b27]  










50．（2025高一·山西·阶段练习）已知定义在上的函数，关于的方程有个不同的实根，，，，则（    ）


A．12	B．	C．15	D．
【答案】B


【分析】根据已知有或，数形结合确定零点个数及其数量关系，进而求零点的和，最后求函数值.




【详解】关于的方程，解得或，

由函数图象如下，
[image: @@@5c037180-66b7-49b6-a7e7-574d40ae9128]




当时，原方程有三个实根，其中一个根为，另两个根关于直线对称，则；





当时，原方程有两个实根，设为，，这两个根关于直线对称，则．
所以原方程一共有5个不同的实根，

所以，
故选：B







51．（2025高一·甘肃兰州·期末）已知函数，若，，，是方程的四个互不相等的解，则的取值范围是（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C







【分析】在同一平面直角坐标系中作出函数的图象与的图象，结合图象知：且，，再由，利用对勾函数的性质求出的范围，即可得解.


【详解】因为，所以，





当时，令，即，解得或，



方程的解的个数即为的图象与的图象的交点个数，


在同一平面直角坐标系中作出函数的图象与的图象，
[image: @@@eed3526d-8d99-4c73-b3b7-100a208add38]



结合两函数图象可知，方程的四个互不相等的解时，的取值范围是.

不妨设，



结合图象知：且，，




由，即，所以，又，

，


故的取值范围是.
故选：C








52．（2025高一·江苏无锡·阶段练习）定义域为R的函数，若关于x的方程恰有5个不同的实数解，，，，，则等于（   ）


A．1	B．	C．	D．0
【答案】B






【分析】分析出函数的图象关于直线对称，分析可知为关于的方程的一根，求出的值，即可得解.


【详解】令，作出函数的大致图象，
[image: @@@f75fa1fb-97ba-46d0-ab38-5659a3b6cc10]


当时，，


故函数的图象关于直线对称，



因为关于的方程恰有个不同的实数根，






则关于的方程恰有两根，设为、，且必有一根为，设，





设方程的两根分别为、，且，则，





令，解得或，又因为，不妨设，


所以，则，

因此，.
故选：B.

重难点09 二分法及其应用


所在的区间一分为二，使区间的两个端点逐步逼近零点，进而得到零点的近似值的方法叫做二分法.求方程的近似解就是求函数零点的近似值.



53．（25-26高一·全国·课前预习）若用二分法求方程在初始区间内的近似解，则第三次取区间的中点（   ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据二分法求解方程近似解的方法计算即可.


【详解】令，因为，



所以，又，，



则，又因为，所以．
故选：B.


54．（25-26高一·全国·单元测试）已知函数在区间内有且仅有1个零点，在利用二分法求函数零点的近似值时，经过3次二分法后确定的零点所在区间为（   ）


A．	B．


C．	D．
【答案】B
【分析】应用零点存在定理结合二分法，不断把区间一分为二计算判断.





【详解】由，且，，得在内有零点；





由，且，，得在内有零点；





由，，，得在内有零点

所以经过3次二分法后确定的零点所在区间为．
故选：B








55．（2026高三·全国·专题练习）在用二分法求方程在上的近似解时，构造函数，依次计算得，，，，，则该近似解所在的区间是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】根据零点存在性定理可知结果.





【详解】根据已知，，，，，

根据二分法可知该近似解所在的区间是.
故选：C

56．（25-26高一·全国·单元测试）用二分法求方程的近似解时，求得的部分函数值数据如表所示：
	x
	1
	2
	1.5
	1.75
	1.875
	1.8125

	

	

	3
	

	

	1.342
	0.5793



则当精确度为0.1时，方程的近似解可取（    ）
A．1.6	B．1.7	C．1.8	D．1.9
【答案】C


【分析】由二分法，结合表格可知函数的零点在区间内，然后根据选项判断即可.


【详解】由表格可得，函数的零点在区间内，


且，结合选项可知，方程的近似解可取1.8．
故选：C.








57．（2025高一·江苏南京·期中）在用二分法求方程在上的近似解时，先构造函数，再依次计算得，，，，，则该近似解所在的区间可以是（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】C
【分析】利用二分法即可判断.





【详解】由题意，，，，，，

则由二分法可得近似解所在的区间为.
故选：C.



58．（2025·广东汕头·模拟预测）用二分法求函数在内的零点近似值，若精确度要求为，则需重复相同步骤的次数至少为（    ）




A．	B．	C．	D．
【答案】B




【分析】二分法每次取区间中点，区间长度变为原来的一半，由题可得区间初始长度为，则第一次使用二分法后区间长度变为，第二次使用二分法后区间长度变为，第三次使用二分法后区间长度变为，以此类推，当区间长度小于精确度时即可停止.

【详解】解：原始区间长度为，

第一次，区间长度减半，为，

第二次，区间长度减半，为，

第三次，区间长度减半，为，

第四次，区间长度减半，为，
故至少需要重复四次.
故选：B.

重难点10 实际应用中的函数模型
解实际应用中的函数模型问题，先审清题意，提取关键信息，明确变量关系，构建合适函数模型，如、二次函数、指数函数、对数函数和幂函数等。再结合函数性质求解模型，最后检验结果是否符合实际意义，对不合理结果舍去，并给出实际问题的答案。





59．（25-26高三·山东·阶段练习）科学家通过分析放射性同位素钍232及其衰变产物铅208的含量（一个钍232原子衰变得到一个铅208原子，不考虑其他衰变产物）测定陨石样本形成时间.已知钍232的衰变遵循指数规律，其中为初始原子数，为经过时间后剩余的原子数，为半衰期（约140亿年）.假设样本形成时不含铅208，现测得样本中钍232与铅208的原子数之比为7：1，则该陨石样本的形成时间距今约（    ）


附：，.
A．10亿年	B．24亿年	C．32亿年	D．46亿年
【答案】B
【分析】代入已知数据，根据指对互化及换底公式计算求解即可.



【详解】由题意，得，得，代入衰变公式，



又亿年，得，得，

故（亿年）.
故选：B








60．（25-26高三·山东·阶段练习）按照国家《室内空气质量标准》规定：一般场所的二氧化碳最高容许浓度为.某封闭办公场所会议刚结束时，测定空气中含有的二氧化碳，使用空气净化设备后，可用函数求得净化后二氧化碳的浓度，若该场所二氧化碳浓度要达到国家标准，至少需要的时间为（    ）（结果取整数，参考数据：，，）
A．12 min	B．13 min	C．25 min	D．26 min
【答案】B


【分析】先根据初始条件求，再根据列式，结合对数的运算法则解不等式即可.




【详解】当时，，解得，所以，



由，得，即，

即，

解得，故至少需要的时间为13 min.
故选：B







61．（25-26高三·北京·阶段练习）自然对数的底数与连续复利有关．十七世纪数学家伯努利在研究复利时，设本金是1，银行年利率是100，是计息次数，则一年后本金与利息之和为，当趋于无穷大时，本息和趋于．当计息次数时，一年后本息和约为（   ）

（参考数据：）




A．	B．	C．	D．
【答案】B
【分析】根据题意，利用对数的运算及指数式与对数式的互化得解.



【详解】设当计息次数时，一年后本息和为，则，

所以，

所以.
故选：B



62．（25-26高三·重庆·阶段练习）在物理学中音量大小用声强级η(单位：dB)表示，声强级η与声强I(单位：)的关系是：某一处的声强级η是该处的声强Ⅰ与参考声强I0的比值的常用对数的值再乘以10.已知声强为时对应的声强级为20dB．若学生早读期间读书的声音的声强级范围为(单位：dB)，则学生早读期间读书的声强范围为（    ）


A．	B．


C．	D．
【答案】C

【分析】根据题设求出声强级与声强的关系，再根据声强级范围求解即可.




【详解】声强级与声强的关系公式为，其中为参考声强.




当时，，代入公式可得，则，



根据对数定义，得，解得，即，

因为学生早读期间声强级范围为，


所以，解得，

因此，学生早读期间读书的声强范围为.
故选：C.







63．（25-26高三·江西·阶段练习）中华人民共和国国家标准（GB11533－2011）中的《标准对数视力表》采用的是五分视力记录方式（缪氏记录法）：，其中为被测试眼睛的视力值，为该眼睛能分辨清楚的标准视力表最低一行“E”形视标的笔划宽度（单位：毫米），为被测试人到标准视力表的距离（单位：米），是与无关的常量.已知一个右眼视力值为5.0的人在距离标准视力表5米处进行检测，能分辨的最低一行“E”形视标为标准视力表的第三行（从下往上数）.由于场地大小受限，小华在距离标准视力表4米处进行检测，若此时他的右眼能分辨的最低一行视标也为标准视力表的第三行（从下往上数），不考虑其他因素的影响，则小华右眼的视力值为（    ）（参考数据：）
A．5.1	B．5.0	C．4.9	D．4.8
【答案】C




【分析】先由时求出，再将代入结合对数运算法则计算即可.



【详解】当时，，解得，


小华在距离标准视力表4米处进行检测，即，代入，

得．

故选：．






64．（25-26高三·江苏扬州·开学考试）倡导环保意识、生态意识，构建全社会共同参与的环境治理体系，让生态环保思想成为社会生活中的主流文化.为了使排放的废水中含有的污染物的浓度下降，某造纸企业引进了一种新的废水净化技术，已知净化前所排放的废水中含有的污染物的浓度为，首次净化后所排放的废水中含有的污染物的浓度为，第次净化后所排放的废水中的污染物的浓度（单位：），依据当地环保要求，企业所排放的废水中含有的污染物的浓度不能超过，为了使该企业所排放的废水中含有的污染物的浓度达标，则废水净化的次数至少为（    ）

（参考数据：）
A．4	B．5	C．6	D．7
【答案】D




【分析】由，，代入计算得，再根据题意列不等式计算即可求解.


【详解】因为，，


所以，解得，

即，


设第次净化后企业所排放的废水中含有的污染物的浓度不能超过，



则，即，，

所以，


因为，所以废水净化的次数至少为次.
故选：D
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