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基本初等函数、函数与方程

[考情分析]　基本初等函数作为高考的命题热点，多单独或与不等式综合考查，函数的应用

问题集中体现在函数模型的选择使用．函数与方程主要是函数零点个数的判断、零点所在区

间、求参数取值范围等方面．常以选择题、填空题的形式出现，有时难度较大．

【练前疑难讲解】

一、基本初等函数的图象与性质

1．指数函数 y＝ax(a>0，且 a≠1)与对数函数 y＝logax(a>0，且 a≠1)互为反函数，其图象关

于 y＝x 对称，它们的图象和性质分 0<a<1，a>1 两种情况，着重关注两个函数图象的异同．

2．幂函数 y＝xα的图象和性质，主要掌握 α＝1,2,3，
1
2
，－1 五种情况．

二、函数的零点

函数 F(x)＝f(x)－g(x)的零点就是方程 f(x)＝g(x)的根，即函数 y＝f(x)的图象与函数 y＝g(x)的

图象的交点的横坐标．

三、函数模型及其应用

应用函数模型解决实际问题的一般程序和解题关键

(1)一般程序：

(2)解题关键：解答这类问题的关键是准确地建立相关函数解析式，然后应用函数、方程、

不等式和导数的有关知识加以综合解答．

一、单选题

1．（2023·全国·高考真题）设函数    2x x af x  在区间  0,1 上单调递减，则 a的取值范围是

（    ）

A．  , 2  B． 2,0

C．  0,2 D． 2,

2．（2024·广东江苏·高考真题）已知函数
2 2 , 0

( )
e ln( 1), 0x

x ax a x
f x

x x
   

 
  

在 R 上单调递增，则 a

的取值范围是（    ）

A． ( ,0] B．[ 1,0] C．[ 1,1] D．[0, )

3．（2023·天津·高考真题）设 0.5 0.6 0.51.01 , 1.01 , 0.6a b c   ，则 , ,a b c的大小关系为（    ）

A． a b c  B．b a c 



C． c b a  D． c a b 

4．（2024·安徽芜湖·二模）在数列 na 中， nS 为其前 n 项和，首项 1 1a  ，且函数

   3
1 sin 2 1 1n nf x x a x a x     的导函数有唯一零点，则 5S =（    ）

A．26 B．63 C．57 D．25

5．（21-22 高二下·陕西宝鸡·期末）函数
2lny x
x

  的零点所在的大致区间是（    ）

A．
1( ,1)
e

B． (1, 2)

C． (2,e) D． (e, )

6．（2024·全国·模拟预测）青少年视力问题是社会普遍关注的问题，视力情况可借助视力表

测量，通常用五分记录法和小数记录法记录视力数据，五分记录法的数据 L和小数记录法

的数据V 满足 5 lgL V  ．已知小明和小李视力的五分记录法的数据分别为 4.5 和 4.9，记

小明和小李视力的小数记录法的数据分别为 1 2,V V ，则
2

1

V
V

（    ）

A． (1.5, 2) B． (2, 2.5) C． (2.5,3) D． (3,3.5)

二、多选题

7．（2023·湖北武汉·二模）函数  2 1 exy kx  的图像可能是（    ）

A． B．

C． D．

8．（2023·广东茂名·一模）e 是自然对数的底数， ,m n R ，已知 e ln lnmm n n n m   ，则

下列结论一定正确的是（    ）

A．若 0m  ，则 0m n  B．若 0m  ，则 e 0m n 

C．若 0m  ，则 ln 0m n  D．若 0m  ，则 e 2m n 

三、填空题

9．（2024·广东·一模）已知函数 ( ) sin( )( 0)f x x     在区间
π 7π( , )
6 12

上单调，且满足



π( ) 1
6

f   ，
3π( ) 0
4

f  ，则        .

10．（2024·广东梅州·模拟预测）某科创公司新开发了一种溶液产品，但这种产品含有 2%

的杂质，按市场要求杂质含量不得超过0.1% ，现要进行过滤，已知每过滤一次杂质含量减

少
1
3
，要使产品达到市场要求，对该溶液过滤的最少次数为      ．

（参考数据： lg2 0.301 ， lg3 0.477 ）

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8   

答案 D B D C C C ABC BC   

1．D

【分析】利用指数型复合函数单调性，判断列式计算作答.

【详解】函数 2xy  在 R 上单调递增，而函数    2x x af x  在区间  0,1 上单调递减，

则有函数
2

2( ) ( )
2 4
a ay x x a x     在区间  0,1 上单调递减，因此 1

2
a

 ，解得 2a  ，

所以 a的取值范围是 2, .

故选：D

2．B

【分析】根据二次函数的性质和分界点的大小关系即可得到不等式组，解出即可.

【详解】因为  f x 在R 上单调递增，且 0x  时，    e ln 1xf x x   单调递增，

则需满足  
0

2 0
2 1

e ln1

a

a

   
   

，解得 1 0a   ，

即 a 的范围是[ 1,0] .

故选：B.

3．D

【分析】根据对应幂、指数函数的单调性判断大小关系即可.

【详解】由 1.01xy  在 R 上递增，则 0.5 0.61.01 1.01a b   ，

由 0.5y x 在[0, ) 上递增，则 0.5 0.51.01 0.6a c   .



所以b a c  .

故选：D

4．C

【分析】计算  f x ，分析  f x 的奇偶性，可判断零点取值，代入计算可得 na 的递推关

系，求出前 5 项，计算求和即可.

【详解】因为    3
1 sin 2 1 1n nf x x a x a x     ，

所以    2
13 cos 2 1n nf x x a x a     ，由题意可知：   0f x  有唯一零点.

令      2
13 cos 2 1n ng x f x x a x a     ，可知  g x 为偶函数且有唯一零点，

则此零点只能为 0，即  0 0g  ，代入化简可得： 1 2 1n na a   ，

又 1 1a  ，所以 2 3a  ， 3 7a  ， 4 15a  ， 5 31a  ，所以 5 57S  .

故选：C

5．C

【分析】首先判断函数的单调性，再根据零点存在性定理判断即可.

【详解】解：   2lny f x x
x

   的定义域为  0,  ，又 lny x 与
2y
x

  在  0,  上单调

递增，

所以   2lnf x x
x

  在  0,  上单调递增，

又  1 ln1 2 2 0f      ，  2 ln 2 1 0f    ，   2 2e ln e 1 0
e e

f      ，

所以    2 e 0f f  ，所以  f x 在  2,e 上存在唯一的零点.

故选：C

6．C

【分析】根据题意得到方程组，求出
52

1

100V
V

 ，根据 5 52.5 98 100 3 243    得到

 5 100 2.5,3 .

【详解】依题意，
2

1

4.9 5 lg
4.5 5 lg

V
V

 
  

，两式相减可得，
2

2 1
1

0.4 lg lg lg VV V
V

   ，



故
0.4 52

1

10 100V
V

  ，而 5 52.5 98 100 3 243    ，故  5 100 2.5,3 .

故选：C．

7．ABC

【分析】分类讨论函数的单调性及极值点判断各个选项即可.

【详解】  2( ) 1 exf x kx  ，

当 0k  时, ( ) xf x e ,A 选项正确；

 2( ) 2 1 exf x kx kx    ，

24 4 0 0 1k k k       ，

 2( ) 2 1 e 0xf x kx kx    ,  2( ) 1 exf x kx 

1k  时,  2( ) 2 1 e 0xf x kx kx    有两个根 1 2,x x ,且 1 2 1 2
1 , 2x x x x
k

    时

1 20, 0x x  ,根据极值点判断，故 C 选项正确,D 选项错误；

当 0k  时,  2( ) 2 1 e 0xf x kx kx    有两个根 1 2x x ,且 1 2 1 2
1 , 2,x x x x
k

    此时

1 20, 0x x  ,故 B 选项正确.

故选：ABC．

8．BC

【分析】构建函数   exf x x x  根据题意分析可得    lnf m f n ，对 A、D：取特值分析

判断；对 B、C：根据  f x 的单调性，分类讨论分析判断.

【详解】原式变形为 e ln lnmm m n n n   ，

构造函数   exf x x x  ，则    lnf m f n ，

∵    e 1 1xf x x    ，

当 0x  时， e 1, 1 1x x   ，则  e 1 1x x   ，即    e 1 1 0xf x x     ；

当 0x  时，0 e 1, 1 1x x    ，则  e 1 1x x   ，即    e 1 1 0xf x x     ；

故  f x 在  ,0 上单调递减，在  0,  上单调递增，

对于 A：取 em n  ，则 ln 1n m 



∵  f x 在  0,  上单调递增，故    lnf m f n ，

即 em n  满足题意，但 0 m n ，A 错误；

对于 B：若 0m  ，则有：

当 ln 0n  ，即 1n  时，则 e 1m n  ，即 e 0m n  ；

当 ln 0n  ，即 1n  时，由  f x 在  0,  时单调递增，且    lnf m f n ，

故 lnm n ，则 e 0m n  ；

综上所述： e 0m n  ， B 正确；

对于 C：若 0m  ，则有：

当 ln 0n  ，即 1n  时， ln 0m n  显然成立；

当 ln 0n  ，即 1n  时，令        e e 2x xh x f x f x x       ，

∵ e e 2 2 e e 2 0x x x x       ，当且仅当 e ex x ，即 0x  时等号成立，

∴当 0x  时，所以   0h x  ，即    f x f x  ，

由 0m  可得    f m f m  ，即    lnf n f m 

又∵由  f x 在  0,  时单调递增，且 ln 0, 0n m   ，

∴ ln n m  ，即 ln 0n m  ；

综上所述： ln 0n m  ，C 正确；

对于 D：取 2m   ，
1
e

n  ，则 ln 1n m   ，

∵  f x 在  ,0 上单调递减，故    lnf m f n ，

∴故 2m   ，
1
e

n  满足题意，但 2
1 1e 2
e e

m n    ，D 错误.

故选：BC.

【点睛】结论点睛：指对同构的常用形式：

（1）积型： e lnaa b b ，

①构造形式为： lne ln ea ba b ，构建函数   exf x x ；

②构造形式为： e ln e lna a b b ，构建函数   lnf x x x ；

③构造形式为：  ln ln ln lna a b b   ，构建函数   lnf x x x  .



（2）商型：
e

ln

a b
a b

 ，

①构造形式为：
lne e

ln

a b

a b
 ，构建函数   ex

f x
x

 ；

②构造形式为：
e

lne ln

a

a

b
b

 ，构建函数  
ln

xf x
x

 ；

③构造形式为：  ln ln ln lna a b b   ，构建函数   lnf x x x  .

9．
6
7

【分析】由单调性确定函数 ( )f x 的最小正周期范围，再结合零点及最小值点求出周期即可

得解.

【详解】依题意， min
π( ) ( ) 1
6

f x f   ，而函数 ( )f x 在
π 7π( , )
6 12

上单调，

则函数 ( )f x 的最小正周期
7π π 5π)
12 6

(
6

2T   ，又
3π( ) 0
4

f  ，
3π π 7π
4 6 12

T   ，

因此
14
7π
2

T
 ，解得

7π
3

T  ，所以
2π 6

7T
   .

故答案为：
6
7

10．8

【分析】设至少需要过滤 n次，得到
20.02 0.001
3

n
   
 

，结合对数的运算和参考数据，求

得 8n  ，即可求解.

【详解】设至少需要过滤 n次，可得
20.02 0.001
3

n
   
 

，即
2 1
3 20

n
 
 
 

 ，

两边取对数，可得
2 1lg lg
3 20

n  ，所以

1lg 1 lg220 7.42 lg3 lg2lg
3

n 
  


，

又因为 *n N ，所以 8n  ，所以使产品达到市场要求的过滤次数最少为8次．

故答案为：8 .

【基础保分训练】

一、单选题

1．（2023·天津·高考真题）已知函数  f x 的部分图象如下图所示，则  f x 的解析式可能为

（    ）



    

A． 2
5e 5e

2

x x

x




B． 2
5sin

1
x

x 

C． 2
5e 5e

2

x x

x




D． 2
5cos

1
x

x 

2．（2022·江苏连云港·二模）若函数 ( ) (1 )
1 ex

mf x x 


是偶函数，则m （    ）

A． 2 B． 1 C．1 D．2

3．（2024·四川成都·二模）已知函数   2 12ax xf x   的值域为M ．若  1, M  ，则实数 a

的取值范围是（    ）

A．
1,
4

   
B．

10,
4

 
  

C．
1 1, ,
4 4

           
D．

1 ,
4

  

4．（2022·北京·高考真题）在北京冬奥会上，国家速滑馆“冰丝带”使用高效环保的二氧化碳

跨临界直冷制冰技术，为实现绿色冬奥作出了贡献．如图描述了一定条件下二氧化碳所处

的状态与 T 和 lgP的关系，其中 T 表示温度，单位是 K；P 表示压强，单位是 bar．下列结

论中正确的是（    ）

A．当 220T  ， 1026P  时，二氧化碳处于液态

B．当 270T  ， 128P  时，二氧化碳处于气态

C．当 300T  ， 9987P  时，二氧化碳处于超临界状态



D．当 360T  ， 729P  时，二氧化碳处于超临界状态

5．（23-24 高三上·北京·期中）近年来纯电动汽车越来越受消费者的青睐，新型动力电池迎

来了蓬勃发展的风口.Peukert 于 1898 年提出蓄电池的容量C （单位：Ah ），放电时间 t

（单位： h）与放电电流 I （单位：A ）之间关系的经验公式： nC I t  ，其中 n为

Peukert 常数.为测算某蓄电池的 Peukert 常数 n，在电池容量不变的条件下，当放电电流

20AI  时，放电时间 20ht  ；当放电电流 50AI  时，放电时间 5ht  .若计算时取

lg2 0.3 ，则该蓄电池的 Peukert 常数 n大约为（    ）

A．1.25 B．1.5 C．1.67 D．2

6．（22-23 高二上·云南玉溪·阶段练习）已知函数 ( )( )y f x x  R 如满足： ( 3) ( )f x f x   ，

( ) ( ) 0f x f x- + = ，且 [ 3,0)x   时， 8( ) log ( 4)f x x  ，则 (2024)f  （    ）

A． 3 B．
1
3

 C．0 D．
1
3

7．（21-22 高三下·北京·开学考试）已知 lg lg 0a b  （ 0a  且 1a  ， 0b  且 1b  ），则函

数   xf x a 与   1log
b

g x x 的图象可能是（    ）

A． B．

C． D．

8．（21-22 高三上·江苏扬州·期末） 2018年9月 24日，阿贝尔奖和菲尔兹奖双料得主，英国

89岁高龄的著名数学家阿蒂亚爵士宣布自己证明了黎曼猜想，这一事件引起了数学界的震

动.在1859年，德国数学家黎曼向科学院提交了题目为《论小于某值的素数个数》的论文并

提出了一个命题，也就是著名的黎曼猜想.在此之前著名的数学家欧拉也曾研究过这个何

题，并得到小于数字 x 的素数个数大约可以表示为  π
ln

xx
x

 的结论.若根据欧拉得出的结

论，估计10000以内的素数个数为（    ）（素数即质数， lg e 0.43 ，计算结果取整数）

A．1079 B．1075 C． 434 D． 2500



9．（2023·天津·高考真题）设 0.5 0.6 0.51.01 , 1.01 , 0.6a b c   ，则 , ,a b c的大小关系为（    ）

A． a b c  B．b a c 

C． c b a  D． c a b 

10．（2023·河南·模拟预测）函数 2l1)( ) | (
2

g| o1xf x x 的零点个数为（    ）

A．0 B．1 C．2 D．3

11．（2023·贵州遵义·模拟预测）今年8月 24日，日本不顾国际社会的强烈反对，将福岛第

一核电站核污染废水排入大海，对海洋生态造成不可估量的破坏.据有关研究，福岛核污水

中的放射性元素有 21种半衰期在10年以上；有8种半衰期在1万年以上.已知某种放射性元

素在有机体体液内浓度  Bq / Lc 与时间 t（年）近似满足关系式 ( ,tc k a k a  为大于0 的常

数且 1)a  .若
1
6

c  时， 10t  ；若
1

12
c  时， 20t  .则据此估计，这种有机体体液内该放射

性元素浓度 c为
1

120
时，大约需要（    ）（参考数据: 2 2log 3 1.58, log 5 2.32  ）

A． 43年 B．53年 C．73年 D．120年

12．（2022·广东惠州·二模）函数    ln 3f x x  的图像与函数   2 2g x x  的图像的交点

个数为（    ）

A．2 B．3 C．4 D．0

二、多选题

13．（2024·全国·模拟预测）已知 0x  ， 0y  ，且 1x y  ，则（    ）

A．
12
2

x y  B． 2 2log log 2x y   C． 2x y ≥ D． 2 2 1
2

x y 

14．（2021·山东潍坊·三模）已知函数 xy a （ 0a  且 1a  ）的图象如下图所示，则下列四

个函数图象与函数解析式对应正确的是（    ）



A． B．

C． D．

15．（23-24 高一下·陕西安康·期末）已知函数   lg ,0 ,f x x a b   且    f a f b ，则

（    ）

A． 1ab  B． 10ab 

C． 2a b的最小值为 2 2 D． 2 2( 1) ( 1) 8a b   

16．（2022·辽宁葫芦岛·二模）设函数  
2 10 1, 0

lg , 0
x x x

f x
x x

     
，若关于 x 的方程

   f x a a R  有四个实数解 1 2 3 4, , ,x x x x ，且 1 2 3 4x x x x   ，则   1 2 3 4x x x x  的值可能

是（    ）

A．0 B．1 C．99 D．100

三、填空题

17．（2023·浙江宁波·二模）若函数 ( 1)xy a a  在区间[1, 2]上的最大值与最小值的差为 2，

则 a            ．

18．（2024·北京通州·二模）已知函数    
1
2 lg 2f x x x   的定义域为            ．

19．（2024·上海·模拟预测）函数      2 8log 2 log 8f x x x  的最小值为      .

20．（2023·广东深圳·一模）定义开区间  ,a b 的长度为b a ．经过估算，函数

 
1
31

2xf x x  的零点属于开区间            （只要求写出一个符合条件，且长度不超过
1
6

的开区间）．

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D A B D B B B B D B



题号 11 12 13 14 15 16     

答案 B C ABD ABD AD BC     

1．D

【分析】由图知函数为偶函数，应用排除，先判断 B 中函数的奇偶性，再判断 A、C 中函

数在 (0, ) 上的函数符号排除选项，即得答案.

【详解】由图知：函数图象关于 y 轴对称，其为偶函数，且 ( 2) (2) 0f f   ，

由 2 2
5sin( ) 5sin
( ) 1 1

x x
x x


 

  
且定义域为 R，即 B 中函数为奇函数，排除；

当 0x  时 2
5(e e ) 0

2

x x

x





、 2

5(e e ) 0
2

x x

x





，即 A、C 中 (0, ) 上函数值为正，排除；

故选：D

2．A

【分析】由题意可得 ( ) ( )f x f x  ，化简整理即可求得 m 的值．

【详解】函数 ( ) (1 )
1 ex

mf x x 


的定义域为{ | 0}x x  ，由 ( )f x 是偶函数，得 ( ) ( )f x f x  ，

即 (1 ) (1 )
1 e 1 ex x

m mx x   
 

，整理得
(e 1) 2
e 1

x

x

m 
 


，所以 2m   .

故选：A

3．B

【分析】对实数 a分类讨论，根据二次函数的性质及指数函数的值域可得结果.

【详解】当 0a  时，    12 0,xf x     ，符合题意；

当 0a  时，因为函数   2 12ax xf x   的值域为M 满足  1, M  ，

由指数函数的单调性可知，即二次函数 2 1y ax x   的最小值小于或等于零；

若 0a  时，依题意有 2 1y ax x   的最小值
4 1 0

4
a

a


 ，即
10
4

a  ，

若 a<0时，不符合题意；

综上：
10
4

a  ，

故选：B.

4．D

【分析】根据T 与 lgP的关系图可得正确的选项.



【详解】当 220T  ， 1026P  时， lg 3P  ，此时二氧化碳处于固态，故 A 错误.

当 270T  ， 128P  时， 2 lg 3P  ，此时二氧化碳处于液态，故 B 错误.

当 300T  ， 9987P  时， lgP与 4 非常接近，故此时二氧化碳处于固态，对应的是非超临

界状态，故 C 错误.

当 360T  ， 729P  时，因 2 lg 3P  , 故此时二氧化碳处于超临界状态，故 D 正确.

故选：D

5．B

【分析】由已知可得出
20 20
50 5

n

n

C
C

  


 
，可得出

5 4
2

n
   
 

，利用指数与对数的互化、换底公

式以及对数的运算法则计算可得 n的近似值.

【详解】由题意可得
20 20
50 5

n

n

C
C

  


 
，所以 20 20 50 5n n   ，所以

5 4
2

n
   
 

，

所以 5
2

lg 4 2lg 2 2lg 2 2 0.3log 4 1.55 10 1 2lg 2 1 2 0.3lg lg
2 4

n 
     

   .

故选：B.

6．B

【分析】先判断出函数 ( )f x 是周期为 6 的周期函数，再利用周期性直接求解即可．

【详解】由 ( 3) ( )f x f x   ，则 ( 6) ( 3) ( )f x f x f x     ，

所以函数 ( )f x 是周期为 6 的周期函数，

又 ( ) ( ) 0f x f x- + = ，即 ( ) ( )f x f x   ，

所以 8
1(2024) (2) ( 2) log 2
3

f f f        ．

故选：B．

7．B

【分析】由 lg lg 0a b  （ 0a  且 1a  ， 0b  且 1b  ），得 1ab  ，从而得到   logag x x

与   xf x a 互为反函数，根据互为反函数的性质即可得到结果．

【详解】∵ lg lg 0a b  （ 0a  且 1a  ， 0b  且 1b  ），

∴ 1ab  ，∴
1b
a

 ，



∴   1 loglog
b

ag x xx  ，函数   xf x a 与函数   1log
b

g x x 互为反函数，

∴函数   xf x a 与   1log
b

g x x 的图象关于直线 y x 对称，且具有相同的单调性.

故选：B．

8．B

【分析】计算  10000π 的值，即可得解.

【详解】因为   10000 1000010000 2500lg 2500 0.43 1075
ln10000 4ln10

π e      ，

所以，估计10000以内的素数个数为1075 .

故选：B.

9．D

【分析】根据对应幂、指数函数的单调性判断大小关系即可.

【详解】由 1.01xy  在 R 上递增，则 0.5 0.61.01 1.01a b   ，

由 0.5y x 在[0, ) 上递增，则 0.5 0.51.01 0.6a c   .

所以b a c  .

故选：D

10．B

【分析】根据给定条件，作出函数 2logy x 与
1| ( ) 1|
2

xy   图象，利用图象交点个数作答.

【详解】由 ( ) 0f x  ，得 2
1| ( ) 1 lo|
2

gx x ，因此函数 ( )f x 的零点即为函数 2logy x 与

1| ( ) 1|
2

xy   的图象交点横坐标，

在同一坐标系内作出函数 2logy x 与
1| ( ) 1|
2

xy   的图象，如图，

    

观察图象知，函数 2logy x 与
1| ( ) 1|
2

xy   的图象有唯一公共点，
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