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簡介 

指數函數和對數函數是基本初等函數中最重要的兩個函數，如何讓學生充

分掌握這部份的知識，是一個很值得研究的課題。學習這兩類函數，最重要的

方法是數形結合，學生要動手畫圖，通過描點，建立函數圖形，從而研究函數

的一系列性質。 

 

美國教育學家 Prof. Walter Arno Wittich 在他的著作<< Instructional Technology, 

Its Nature and Use >>一書中提到，要提升學習效果，就要選用合適的教學媒體，

在現今資訊科技盛行的年代，學生的學習方法是多元的，我們身為教師，要與

時並進，利用合適的軟件和電腦輔助工具，可以很大程度上激發學生的學習欲

望，提高學生在課堂上的投入度，因此，本單元在函數的教學實踐中，充分把

資訊科技合適地融入教學中，使學生無論在知識的理解應用，以及綜合、分析

和評價的方面，都有較以往更佳的學習成效。 

 

本單元的設計特色： 

1. 使用 MICROSOFT SURFACE PRO 4 平板電腦及 WIFI 同屏投影機轉接器, 

在教學的過程中實時投影及紀綠, 教學後可上傳課堂筆記等資料, 讓學生在課後

仍能輕易獲取上課成果。 

 

2. 利用平板電腦的攝影技術及對應軟件, 讓學生的筆記成為課堂的一部分, 

解決傳統教學方面學生參與度不足問題。 

 

3. 教導學生透過網絡尋找資源, 在家也能自主學習並發現更多與函數有關

的知識，提升學生的自學動機, 培養自強不息的學習精神。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

制作簡報時可省

去制作答案部分 

課堂上與同學共

同完成教學材料 

上載至學校內聯

網供學生下載 

提供延伸學習資

料鼓勵學生學習 
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本單元的設計共用九個課時，第 1~3 課時介紹指數函數，探索圖像性質和推

廣至複合類型，第 4~6 課時介紹對數函數，探索圖像性質和推廣至複合類型，第

7 課時作測驗前學生分組系統式複習，老師給予評價，第 8~9 課時進行測驗。 

 
教學新知時均先複習已學知識，由已學知識引入新知，並在題目的設計上

參考美國教育心理學家傑羅姆·布魯納(Jerome S. Bruner)的《教育過程》一書中所

提倡的螺旋式課程，除了利用新知解決問題外還常常加插一些需要用到過去已

學知識才能解決的問題，讓學生在學習新知時仍能隨時鞏固已學知識。 

 

  我校為一所偏向注重學生

學業成績的學校，故此測考的次數較

多，為了減輕學生的測考壓力，本學

年本班學生取消了小測，取而代之的

是在測驗前一天的測驗複習課，由學

生按強弱分組來帶領其他同學進行

複習。具體做法是由老師在測驗前派

發一張測驗複習紙，每次測驗複習課

的第一部分輪流讓學生負責題目的講解，由老師在課堂上指導，而第二部分則

是鼓勵學生在家完成題目，交老師拍照並投影給全班同學一起判斷對錯，並對

「獻題」的學生作出獎勵。讓學生的學習方式貼近於由埃德加．戴爾（Edgar Dale）

提出的「學習金字塔」（Cone of Learning）理論的底層，即討論、實踐和教授給

他人。 
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教學中所使用的硬體介紹 

1. Microsoft surface pro 4 平板電腦，Surface Pro 

4 搭載 Windows 10，不僅可從平板電腦變成

具備完整功能的膝上型電腦，還能執行所有

的桌上型電腦軟體。因此並不需要因為更改

了電子設備而重新適應，並能優化已往已完

成的課件。 

 

2. Surface 手寫筆，以數位元方式書寫、繪圖

或標記檔，一端是書寫功能，另一端是橡皮

擦功能，能在 PDF 上寫上文字，或是設定成

螢光筆劃重點。  

3. 巿面上有非常多種類的 WIFI 投影機轉接

器，配合上面所提到的平板電腦，可以實現

在許多學校均已裝配好但並不配備 wifi 投影

功能的投影機，而本文所使用的投影轉接器

為於淘寶商城購入的 “Miracast 推送寶

airplay 投影高清轉出器”。  

教學中使用的軟件介紹 

除了比較常用的 Microsoft Power Point 外，本次教學設計還應用了下列軟件: 

 1. GeoGebra 是一款動態數學軟件，符合大部分

初高中教學的繪圖要求，而且繪製圖形對使用者

幾何知識有一定的要求，故此不單是極大地方便

了教學們製作教學材料，更能讓學生在使用軟件時能鞏固其幾何知識。 

2. PG_Lab (平面幾何實驗室)是由澳門培道中 學副校長韋輝樑創建的數學教育軟

件，在繪製部分圖形方面比 GeoGebra 更優秀，

而且 更是由澳門人所創建的，因此在教學時候我

會更傾向使用此軟件，可以讓學生知道澳門人也

可以很優秀的。 
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教學時間表 

課題 節數 對應的基本學力要求 

指數函數及其性質 3 
A-5-10 :結合實例瞭解指數函數的實際背景，體會指數函數

是一類重要的函數模型 

A-5-11:掌握指數函數的概念及其圖像和性質 

A-5-12:通過具體實例，直觀瞭解對數函數所刻劃的數量關

係，理解對數函數的概念，體會對數函數是一類重要函數

模型 

A-5-13:理解指數函數𝑦 = 𝑎𝑥(𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)與對數函數

𝑦 = log𝑎 𝑥 (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)是一對反函數 

A-5-14:理解對數函數的圖像和性質 

對數函數及其性質 3 

測驗複習 1 

測驗 2 

 

 

指數的概念

及其運算 

對數的概

念及其運

算 

對數函數 幂函數 

本章教學流程圖: 基本初等函數 

指數函數 

指數函數 

本教學設計教學流程圖 

定義 

圖象 

性質 

指數函數 

定義 

圖象 

性質 

互為反函數 

反函數的概念 

反函數的圖像關於

直線𝑦 = 𝑥對稱 

溫故知新 
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教案 

指數函數的概念、圖像與性質 

科目︰數學 班別︰高一   

課題︰指數函數概念、圖像與性質 課時 80 分鐘 (兩節課) 學生人數︰20 

教科(參考)書︰普通高中課程標準實驗教科書必修 1 , 工作紙 

教具︰surface pro 4 平板電腦 , 投影機 , WIFI 同屏投影機轉接器 , 簡報 

教學分析: 

  在學習了指數與對數的運算方法後，結合在本學年上學期有關函數的知識，我們可以順理

成章地學習指數函數的概念，作指數函數的圖像以及研究其圖像的性質。 

  為了讓學生在學習之外就感受到指數函數的實際背景，以及貼合教學當地語系化這個概

念，提出了澳門 GDP 在 2009 年至 2013 年的增長問題。透過對澳門經濟的初步瞭解，利用學生

已學的整數指數冪的運算知識去推論出往後的 GDP 增長，讓學生感受到其中的函數模型，從而

引起學生對學習指數函數的興趣。 

  本次兩節課所安排的內容蘊含了重要的概念(指數函數的概念與特徵)，數形結合的數學思想

方法，如 

1. 用點在𝑥軸上移動的𝑥坐標為變量, 動態地展現出指數函數2𝑥與(
1

2
)

𝑥

的形成過程。 

2. 用指數函數的圖像研究指數函數的性質。 

在教學過程中盡量結合生活，並利用電腦程式作為輔助教學工具，為學生的數學探究與數學

思維提供支援。 

 

 

三維目標︰ 

1 通過實際問題瞭解指數函數的實際背景，理解指數函數的概念和意義，讓學生體會數學與

實際生活有著密切的關聯。 

2 結合電腦程式的輔助，讓學生瞭解指數函數圖像的形成過程，並根據指數函數的圖像來掌

握指數函數的性質，體會具體到一般數學討論方式及數形結合的思想。 

3 參考 “螺旋式學習法”，通過針對所學知識而設計的例子講解與點評，讓學生更能熟練指

數冪的運算性質，回顧函數圖像的平移等已學知識，並鞏固剛剛學習到的新知識，體會到

豐富的知識是透過日積月累學習過程而獲得的。 

 

 

 

教學重點︰ 
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1. 掌握指數函數的概念、圖像與性質。 

2. 掌握圖像變換的基本方法(如平移、對稱)在指數函數變化中的應用。 

3. 能利用指數函數的圖像和性質進行比較大小，判斷函數形狀等應用。 

教學難點： 

1. 圖像的平移變換在指數函數變化中的應用。 

2. 學習指數型複合函數的單調性。 

教學內容／過程： 

引入: 

  在之前的學習中，我們已經掌握了指數與對數的運演算法則，而我們今天將要學習的是

指數函數。 

  那麼先讓我們來看看這個問題: 

    GDP(國內生產總值)是國民或地區經濟的

核心指標, 在衡量一個國家或地區經濟狀況

和發展水準相當重要。簡單來說，今年你在澳

門每消費 1 元，澳門的 GDP 就會增加 1 元。

讓我們看看澳門 09 年至 13 年的 GDP 情況吧。 

  這幾年的經濟均比上一年增長超過了

17%, 那麼如果這個情況下去，你們讀完大學

出來的時候澳門的經濟會如何呢? 

 

  就保守點用 17%來估計吧，那麼 

2014 年 GDP 為 2013 年的 (1 + 17%) 倍 

2015 年 GDP 為 2013 年的 (1 + 17%)2 倍 

… 

2013+𝑥年 GDP 為 2013 年的 (1 + 17%)𝑥 倍 

你們畢業時(2024 年)澳門的 GDP 有  

517.5 × (1 + 17%)11 = 2910.4 億元 

如果 2024 年澳門有 80 萬人, 人均 GDP 可達

36 萬元(USD)! 你們認為 2024 年的 GDP 會否

接近這個數呢? 

(預留 1~2 分鐘讓同學討論一下)  

那麼函數𝑦 = (1 + 17%)𝑥 = 1.17𝑥  的圖像又

是怎樣的呢? 
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像剛才的例子中, 𝑦 = 1.17𝑥的自變量在指數

位置的函數，我們稱為指數函數。 

一般地，函數𝑦 = 𝑎𝑥 (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)叫做指

數函數, 其中𝑥是自變量, 函數的定義域為𝑅 

問題 1: 為何底數𝑎要大於 0 呢? 

答: 可以考慮y = (−2)𝑥 , 𝑥在(0 , 1)間, 

(−2)𝑥對應的不一定是實數, 如(−2)
1

2, 因此

不考慮負數 

問題 2: 為何底數𝑎要不等於 1 呢? 

答: 因為𝑦 = 1𝑥的圖像是一條水準線, 沒有研

究價值。 

掃描 OR Code 可知獲得更詳細的資訊。 

 

現在來介紹一下指數函數的待征: 

1. 𝑎𝑥的系數為 1 

2. 𝑎𝑥的底數是常數, 且是不等於 1 的常數 

3. 𝑎𝑥的指數僅含有自變量𝑥 

4.  

 

在學習了指數函數的特徵後，讓我們試試完成練習 1: 判斷下列函數是否指數函數: 

1. 𝑦 = 4𝑥 

答: 系數為 1, 底數為 4, 指數有自變量𝑥 

    所以是指數函數 

2. 𝑦 = 𝑥4 

答: 指數沒有自變量𝑥 , 不是指數函數 

    這是冪函數* (回顧冪函數的概念) 

3. 𝑦 = −4𝑥 

答: 系數為−1 , 不是指數函數 

4. 𝑦 = (−4)𝑥 

答: 要求底數大於 0, 不是指數函數 

5. 𝑦 = 𝜋𝑥 

答: 系數為 1, 底數為𝜋, 指數有自變量𝑥 

    所以是指數函數 

6. 𝑦 = 4𝑥2 

答: 指數沒有自變量𝑥 , 不是指數函數 

    這是二次函數* (回顧二次函數的概念) 

7. 𝑦 = 𝑥𝑥 

答: 底數不是常數, 不是指數函數 

8. 𝑦 = (2𝑎 − 1)𝑥   𝑎 >
1

2
且𝑎 ≠ 1 

答: 係數為 1, 底數2𝑎 − 1 > 0 , 2𝑎 − 1 ≠ 1 

    指數有自變量𝑥 , 是指數函數 

總結: (1) , (5) , (8) 是指數函數 
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練習 2: 若𝑦 = (𝑎2 − 4)𝑥是一個指數函數, 求𝑎的取值範圍 

解: 系數為 1 , 底數為(𝑎2 − 4) 

    ∴ {𝑎2 − 4 > 0
𝑎2 − 4 ≠ 1

   
(1)

(2)
 

    由(1): (𝑎 − 2)(𝑎 + 2) > 0 *(回顧一元二次不等恜的解法)  

           𝑎 < −2 或 𝑎 > 2 

    由(2): 𝑎2 − 5 ≠ 0 

          𝑎 ≠ ±√5   

   結合(1)和(2)我們得到 𝑎 ∈ (−∞ , −√5) ∪ (−√5 , −2) ∪ (2 , √5) ∪ (√5 , +∞) 

 

練習 3: 若函數𝑦 = (𝑎2 − 3𝑎 + 3)𝑎𝑥是指數函數, 求𝑎 

解: 系數為𝑎2 − 3𝑎 + 3 , 底數為𝑎 

   ∴ {
𝑎2 − 3𝑎 + 3 = 1

𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1
  

(1)

(2)
 

   由(1): 𝑎2 − 3𝑎 + 2 = 0 

        (𝑎 − 1)(𝑎 − 2) = 0 

        𝑎 = 1或𝑎 = 2 

   結合(1)和(2)我們得到𝑎 = 2 

 

*練習 1 是審視學生在概念上的認知情況，而練習 2 和 3 是讓學生能利用指數函數的概念求未知

量的取值範圍或取值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

−2 2 



5 

瞭解到指數函數的概念之後，讓我們來看看指

數函數圖像的變化吧。 

 

開啟軟件 DM_LAB , 作出平面直角坐標圖並作出坐標軸，在𝑥軸上取一動點𝐴 , 利用測量器測量

點𝐴的𝑥坐標: 

 

 

利用點𝐴的𝑥坐標為自變量, 令𝑦 = 2𝑥 , 並在平面直角坐標系上作出函數𝑦 = 2𝑥的圖像。 

 

在作圖的期間，詢問學生有那些點具參考價值，使得自己在工作紙上作的圖像能較為精準: 

具參考性的點有: (0 , 1) , (1 , 2) , (−1 ,
1

2
) 

然後再以點𝐴的𝑥坐標為自變量, 令𝑦 = (
1

2
)

𝑥

 , 並在平面直角坐標系上作出函數𝑦 = (
1

2
)

𝑥

的圖像。 
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在作圖的期間，詢問學生有那些點具參考價值，使得自己在工作紙上作的圖像能較為精準: 

具參考性的點有: (0 , 1) , (1 ,
1

2
) , (−1 ,2) 

  

讓學生透過圖像完成下表(指數函數的圖像與性質) 

定義域:  𝑅  值域: [0 , +∞)  必定過點: (0 , 1) 

單調性 當𝑎 > 1時, 函數在𝑅上是 增函數 當𝑎 ∈ (0 , 1)時, 函數在𝑅上是 減函數 

變化 

情況 

當𝑎 > 1 , 𝑥 > 0時, 𝑎𝑥 > 0 

當𝑎 > 1 , 𝑥 < 0時, 𝑎𝑥 < 0 

當𝑎 ≠ 1 , 𝑥 = 0時, 

 𝑎𝑥 =1 

當0 < 𝑎 < 1 , 𝑥 > 0時, 𝑎𝑥 < 0 

當0 < 𝑎 < 1 , 𝑥 < 0時, 𝑎𝑥 > 0 

對稱性 
函數𝑦 = 𝑎𝑥與𝑦 = (

1

𝑎
)

𝑥

的圖像關於 𝑦軸 對稱 

練習 4: 求下列函數的定義域和值域 

4.1 𝑦 = 2
1

𝑥−4 

解: ∵ 𝑥 − 4 ≠ 0  ∴函數的定義域為{𝑥|𝑥 ≠ 4} 

     ∵
1

𝑥−4
≠ 0 ∴ 2

1

𝑥−4 ≠ 1 ∴函數的值域為 (0 , 1) ∪ (1 , +∞) 

4.2 𝑦 = (
1

2
)

2𝑥−𝑥2

 

解: 此函數的定義域為𝑅 

    ∵ 2𝑥 − 𝑥2 = 1 − (𝑥 − 1)2 ≤ 1 

    ∴函數的值域為 [
1

2
 , +∞) 
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練習 5: 判斷函數𝑦 = 𝑎𝑥−2 + 3 (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)的圖像是否恒過一定點? 若是, 求此點坐標; 若

不是, 說明理由。 

解: 𝑦 − 3 = 𝑎𝑥−2 

   令𝑦′ = 𝑦 − 3  ;   𝑥′ = 𝑥 − 2 

   我們得到指數函數𝑦′ = 𝑎𝑥′
  

解法 1: ∵函數𝑦′ = 𝑎𝑥′
必定過點(0 , 1) 

即{
𝑥 − 2 = 0
𝑦 − 3 = 1

⇒ 函數𝑦 = 𝑎𝑥−2 + 3必定過點(2 , 4) 

解法 2: *(回顧函數圖像平移的知識)此函數是由函數𝑦 − 3 = 𝑎𝑥−2向下平移 3 個單位, 再向左平移

2 個單位而得到的, 而函數𝑦′ = 𝑎𝑥′
必定過點(0 , 1) , 故此可得函數𝑦 = 𝑎𝑥−2 + 3必定過點(2 , 4) 

 

練習 6: 比較下列各數的大小: 

6.1 1.72.5 _______ 1.73 

解: ∵ 𝑦 = 1.7𝑥在𝑅上是增函數, 所以2.5 < 3 ⇒ 1.72.5 < 1.73 

6.2 0.8−0.1 _______ 0.8−0.2 

解: ∵ 𝑦 = 0.8𝑥在𝑅上是減函數, 所以−0.1 > −0.2 ⇒ 0.8−0.1 < 0.8−0.2 

6.3 1.70.3 _______ 0.93.1 

解: 1.70.3 , 0.93.1不能看作同一個指數函數的兩個函數值, 我們可以利用圖像必定過點(0 ,1)這個

特性 

∵ 𝑦 = 1.7𝑥在𝑅上是增函數, 所以0 < 0.3 ⇒  1 = 1.70 < 1.70.3 

∵ 𝑦 = 0.8𝑥在𝑅上是減函數, 所以0 < 3.1 ⇒ 1 = 0.90 > 0.93.1 

由此得到 11.70.3 > 1 > 0.90.3 

 

在做練習 7 之前, 利用 DM_LAB 製作𝑦 = 𝑎𝑥的圖像, 其中𝑎為參數, 第一次的時候𝑎由 2 變 8，讓

同學發現指數函數圖像的變化 
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經過動態演示可知當𝑎越來越大小, 𝑥 > 0時函數的上升速度會越來越快；𝑥 < 0函數的縮小速度

也會越來越快 

結合實際例子: 22 < 82   ;    2−1 > 8−1也可以得出以上結論。 

第二次的時候𝑎由
1

2
變

1

10
，讓同學發現指數函數圖像的變化 

 

經過動態演示可知當𝑎越來越小, 𝑥 > 0時函數的下降速度會越來越快；𝑥 < 0函數的上升速度也

會越來越快 

結合實際例子: (
1

2
)

2

> (
1

10
)

2

   ;    (
1

2
)

−2

< (
1

10
)

−1

也可以得出以上結論。 
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練習 7: 已知下圖中𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶3 , 𝐶4是指數函數𝑦 = 𝑎𝑥的圖像, 而𝑎 ∈ {
√2

3
 ,

1

3
 , √5 , 𝜋} , 則曲線

𝐶1 , 𝐶2 , 𝐶3 , 𝐶4對應的函數底數依次是______ , ______ , ______ , ______ 

解: 這裡利用到指數函數圖像的單調性及剛才提到底數對指數函數圖像

的影響 

   首先∵
1

3
<

√2

3
< 1 < √5 < 𝜋 

   結合之前所學便得容易得到答案為 
√2

3
 ,

1

3
 , 𝜋 , √5 

 

練習 8: (選擇題) 若函數𝑦 = 𝑎𝑥 (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)的圖像與函數𝑦 = 𝑏𝑥 (𝑏 > 0 且𝑏 ≠ 1)的圖像關

於𝑦軸對稱, 則有 

A. 𝑎 > 𝑏 B. 𝑎 < 𝑏 C. 𝑎𝑏 = 1 D. 𝑎與𝑏無確定關係 

解: 由函數𝑦 = 𝑎𝑥與𝑦 = (
1

𝑎
)

𝑥

的圖像關於𝑦軸對稱這事可得𝑎 =
1

𝑏
 ⇒ 𝑎𝑏 = 1 

    故此題的答案為 C 

*練習 4 至練習 8 為檢示學生對指數函數圖像的瞭解及應用情況。 

 

總結 

經過今天的兩節課，我們 

1. 學習了指數函數的概念 

2. 掌握了圖像變換的基本方法在函數變化中的應用 

如平移、對稱等 

3. 能利用指數函數的圖像和性質進行比較大小、求函數定義域和值域  

結語: 

其實澳門的 GDP 在 2015 年開始出現負增長，表示經濟開始放援。 

經濟有起有跌，只有學習到的知識能陪伴你的一生，希望各位同

學努力讀書，充實自己的競爭力，無論遇到任何經濟風浪，都可

以實現自己的理想，無負生命的賜予。 

 

佈置作業: 

完成工作紙—指數函數的概念、圖像與性質 1~7(附錄 3) 
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指數型複合函數的性質 

科目︰數學 班別︰高一   

課題︰指數函數概念、圖像與性質 課時 40 分鐘 (一節課) 學生人數︰20 

教科(參考)書︰普通高中課程標準實驗教科書必修 1 , 工作紙 

教具︰surface pro 4 平板電腦 , 投影機 , WIFI 同屏投影機轉接器 , 簡報 

教學分析: 

  本節課的上半部分先與同學一起回顧作業中同學出錯的部分、然後介紹指數型複合函數的

單調性、以及指數函數的性質對指數型複合函數的影響。 

  本次兩節課所安排的內容蘊含了重要的概念(指數型複合函數的概念)，以及下列數學思想方

法，如 

1. 推廣的思想: 

由指數函數的單調性推廣至指數型複合函數的單調性。 

由指數函數的性質去解決指數型複合函數的有關問題。 

2. 數形結合的數學思想方法 

 

 

三維目標︰ 

1 透過批改作業並針對學生在作業上的錯誤而在課堂上糾正，鞏固學生所學知識之餘，亦能

讓學生體驗學習數學的連貫性。 

2 透過學習指數型複合函數的性質，讓學生初步瞭解複合函數的特性，增加其對往後所學複

合函數的性質時的信心。 

3 在例題的選取中涉及很多學習已學知識，在課堂中不斷的透過師生互動來讓學生參與課

堂，增加其上課的投入感，培養學生對學習的興趣與熱誠。 

教學重點︰ 

1. 能利用指數函數的單調性去推論出指數型複合函數的單調性。 

2. 能利用所學知識解決指數形複合函數的有關問題 

教學難點： 

1. 學習指數型複合函數的單調性。 

教學內容／過程： 

以下是工作紙功課的題目與解答，有*號的題目是學生錯誤較多的地方，因此在打*號題目會解

釋常見錯誤。 

 

 

 

1. *判斷下列函數是否指數函數 
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𝑦 = (−2)𝑥 是 / 否 𝑦 = −3𝑥 是 / 否 𝑦 = 5𝑥−1 是 / 否 𝑦 = 0.5𝑥 是 / 否 

*許多學生認為𝑦 = 5𝑥−1是指數函數，主要原因是對於指數函數的特徵 3: 𝑎𝑥的指數僅含有自變量

𝑥 的忽略，其實這是 “指數型複合函數” (𝑓(𝑥) = 𝑥 − 1 , 𝑦 = 5𝑓(𝑥)) 

 

2. 已知𝑓(𝑥) = (𝑎2 − 4𝑎 + 4)𝑎𝑥是指數函數，求𝑎 

解: {
𝑎2 − 4𝑎 + 4 = 1

𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1
  

(1)

(2)
 

   (1): (𝑎 − 1)(𝑎 − 3) = 0 

       𝑎 = 1 𝑜𝑟 𝑎 = 3 

   結合(1) , (2)得𝑎 = 3 

此題考驗學生對指數函數待征的應用，與工作紙例題相似。 

 

3. *作出函數𝑓(𝑥) = 𝑏 − 𝑥 與 𝑔(𝑥) = 𝑏−𝑥 的簡圖, 其中 

𝑏 ∈ (1 , +∞) 𝑏 ∈ (0 , 1) 

  

這道題考驗學生函數 𝑔(𝑥) = 𝑏−𝑥 的圖像是與函數 𝑦 = 𝑎𝑥 的圖像是關於𝑦軸對稱的，因此當

𝑏 ∈ (1 , +∞)時，函數的圖像是𝑦 = 𝑎𝑥  𝑎 ∈ (0 , 1)的圖像；而作𝑓(𝑥)的圖像目的是希望讓學生記起

所學繪畫一次函數的方式。 

 

4. *求下列函數的定義域與值域: 

4.1. 𝑓(𝑥) = 2
1

𝑥 

解: ∵ 𝑥 ≠ 0 

   ∴ 2
1

𝑥 ≠ 1 

   由此得 

定義域: {𝑥|𝑥 ≠ 0} 

值域: 𝑦 ∈ (0 , 1) ∪ (1 , +∞) 

4.2. 𝑓(𝑥) = √1 − 2𝑥 

解: 1 − 2𝑥 ≥ 0 

    2𝑥 ≤ 1 

    𝑥 ≤ 0 

    𝑓(𝑥) ≥ 0 

   又1 − 2𝑥 < 1 

    由此得 

定義域: 𝑥 ∈ (−∞ , 0] 

值域: 𝑦 ∈ [0 , 1) 

此題第 2 倍分有很多學生都以為函數的值域為𝑦 ∈ [0 , +∞)，這是因為他們忽略了2𝑥 > 0，從而
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得到1 − 2𝑥 < 1這個條件。 

 

5. 下圖是指數函數 

(1): 𝑦 = 𝑎𝑥 ; (2): 𝑦 = 𝑏𝑥 ; (3): 𝑦 = 𝑐𝑥  ; (4): 𝑦 = 𝑑𝑥  
的圖像, 則𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑與 1 的大小關係是 

𝑏 < 𝑎 < 1 < 𝑑 < 𝑐 

此題考驗學生指數函數底數對函數圖像的影響，與工作紙例題相

似，而這題採用文字代替數字，令學生完成題目後得到解法類似題

目的方法: 𝑏 < 𝑎 < 1 < 𝑑 < 𝑐 

 

6. 比較下列各數的大小: 

6.1. 1.8−1.2 _______ 1.8−1.8 

解: ∵ 𝑦 = 1.8𝑥是增函數 

   ∴ −1.2 > −1.8 ⇒   1.8−1.2 > 1.8−1.8 

6.2. (
1

3
)

1

3
 _______ (

1

3
)

2

3
 

解: ∵ 𝑦 = (
1

3
)

𝑥

是減函數 ∴
1

3
<

2

3
⇒ (

1

3
)

1

3
> (

1

3
)

2

3
 

6.3. 2−0.5 _______ 30.2 

解: ∵ 2−0.5 < 20 = 1  ；  30.2 > 30 = 1 

   ∴ 2−0.5 < 30.2 

此題利用指數函數的單調性及必定過點(0, 1)的特性，與工作紙例題相似。 

 

7. *若函數𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥  (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)在[−2 , 1]上的最大值為 4, 最小值為𝑚 , 結合簡圖求𝑚 

 

此題考驗學生利用數形結合的方式解題，而很多學生都忽略了𝑎 ∈ (0 , 1)的情況，証明他們在全

面性思考上還有進步空間。 
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指數型複合函數的單調性 

當𝑎 > 1時, 𝑦 = 𝑎𝑥在𝑅上是增函數，由之前所

學過判斷函數單調性時所用的其中一個方法 

“作差法” 可知 

若𝑥1 , 𝑥2 ∈ 𝑅且𝑥1 < 𝑥2 

 我們可以得到𝑎𝑥1 < 𝑎𝑥2  

把這性質推廣，可以得到這個性質對函數也有 

𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥)   ⇒   𝑎𝑓(𝑥) < 𝑎𝑔(𝑥) 

由此，我們現在討論一下指數型複合函數的性

況。 

 

 

 

情況 𝑎 ∈ (1 , +∞) 𝑎 ∈ (0 , 1) 

𝑓(𝑥)

= 𝑎𝑥 
𝑓(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是  增函數 𝑓(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是  減函數 

𝑦 = 𝑔(𝑥) 𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是

增函數 

𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是

減函數 

𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是

增函數 

𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是

減函數 

ℎ(𝑥)

= 𝑎𝑔(𝑥) 

ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是 

增函數 

ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是 

減函數 

ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是 

減函數 

ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是 

增函數 

1. 當𝑎 ∈ (1 , +∞)時，= 𝑎𝑥在[𝑎 , 𝑏]上是增函數，若𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是增函數，則有 

𝑎 ≤ 𝑥1 < 𝑥2 ≤ 𝑏 ⇒ 𝑔(𝑥1) < 𝑔(𝑥2) ⇒ 𝑎𝑔(𝑥1) < 𝑎𝑔(𝑥2) 

所以ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是增函數 

2. 當𝑎 ∈ (1 , +∞)時，= 𝑎𝑥在[𝑎 , 𝑏]上是增函數，若𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是減函數，則有 

𝑎 ≤ 𝑥1 < 𝑥2 ≤ 𝑏 ⇒ 𝑔(𝑥1) > 𝑔(𝑥2) ⇒ 𝑎𝑔(𝑥1) > 𝑎𝑔(𝑥2) 

所以ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是減函數 

3. 當𝑎 ∈ (0 , 1)時，= 𝑎𝑥在[𝑎 , 𝑏]上是減函數，若𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是增函數，則有 

𝑎 ≤ 𝑥1 < 𝑥2 ≤ 𝑏 ⇒ 𝑔(𝑥1) < 𝑔(𝑥2) ⇒ 𝑎𝑔(𝑥1) > 𝑎𝑔(𝑥2) 

所以ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是減函數 

4. 當𝑎 ∈ (0 , 1)時，= 𝑎𝑥在[𝑎 , 𝑏]上是減函數，若𝑔(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是減函數，則有 

𝑎 ≤ 𝑥1 < 𝑥2 ≤ 𝑏 ⇒ 𝑔(𝑥1) > 𝑔(𝑥2) ⇒ 𝑎𝑔(𝑥1) < 𝑎𝑔(𝑥2) 

所以ℎ(𝑥)在[𝑎 , 𝑏]上是增函數 

*指數型複合函數的單調性與實數乘法有相類似的地方，就是 “正負得負，負負得正”。 
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練習 9: 判斷函數𝑦 = (
1

3
)

𝑥2−2𝑥+3

的單調性 

解: 函數的定義域為𝑅 

    ∵ 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 + 3 = (𝑥 − 1)2 + 2 

    這是二次函數, 所以當𝑥 < 1時，𝑓(𝑥)是減函數；當𝑥 > 1時，𝑓(𝑥)是增函數 

    而𝑔(𝑥) = (
1

3
)

𝑥

在𝑅上是減函數 

    所以有𝑦 = (
1

3
)

𝑥2−2𝑥+3

在(−∞ , 1)上是增函數；在(1 , +∞)上是減函數 

 

練習 10: 已知𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1, 𝑥 ∈ 𝑅, 𝑥 ≠ 1, 當𝑎𝑥2+1 < 𝑎2𝑥時, 求𝑎的取值範圍 

解: 這題要先判斷𝑥2 + 1與2𝑥的大小關係，利用 “作差法” 

    ∵ 𝑥2 + 1 − 2𝑥 = (𝑥 − 1)2 ≥ 0 又𝑥 ≠ 1，所以得出結論𝑥2 + 1 > 2𝑥 

    而∵ 𝑎𝑥2+1 < 𝑎2𝑥可知函數𝑦 = 𝑎𝑥是減函數 

    由此可得𝑎 ∈ (0 , 1) 

*練習 9 和 10 是檢示學生能否利用指數型複合函數的性質去解決問題。 

總結 

  今天我們一起對功課的問題做了總結與評價，並且認識了指數型複合函數的單調性: 指數型

複合函數的單調性與實數乘法有相類似的地方，就是 “正負得負，負負得正”，其中「正」可

視為增函數、「負」可視為減函數。 

佈置作業: 

完成工作紙—指數函數的概念、圖像與性質 8~9(附錄 3) 
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對數函數的概念和性質 

科目：數學 班別︰高一   

課題︰對數函數概念、圖像與性質 課時 120 分鐘 (3 節課) 學生人數︰19 

教科(參考)書︰普通高中課程標準實驗教科書必修 1 , 工作紙 

教具︰surface pro 4 平板電腦 , 投影機 , WIFI 同屏投影機轉接器 , 簡報 

教學分析: 

  學習了指數函數的圖像和性質後，學生通過類比，結合之前所學的反函數概念，在求指數

函數的反函數過程，利用對數式和指數式是互逆的運算，進而知道對數函數是指數函數的反函

數。 

本次兩節課的設計目的是使學生認識對數函數模型，掌握對數函數的圖像性質，在探究新知

方面，利用多媒體數學軟件，使學生能形像直觀地觀察圖像的變化過程，提高學生的學習主動

性。 

第一、二課節的教學目標是學生能掌握函數的概念及圖像性質，第三課節的教學目標是學生

能掌握對數形式的複合函數的單調性判定，以及相關的綜合應用。 

 

三維目標︰ 

1 通過類比，理解對數函數的數學模型和基本概念，利用以往學習函數的方法，探究對數函

數的定義域，值域，單調區間，奇偶對稱性等，讓學生掌握函數研究的基本方法。 

2 利用對數和指數運算是逆運算，對數函數是指數函數的反函數這一性質，引入對數函數的

定義，並利用圖像關於𝑦 = 𝑥對稱，使學生快速掌握圖像特點。 

3 在數學學習內容關聯性方面，讓學生體會指數函數與對數函數有內在的對稱統一性，而在

研究函數性質時，結合二次函數圖像特點分析取值範圍，培養學生歸納推理的思維能力，

提高學習數學的興趣。 

 

教學重點︰ 

1. 掌握對數函數的概念，圖像和性質 

2. 掌握圖像變換的基本方法(如平移，對稱等)在對數函數變化中的應用。 

3. 能利用對數函數的圖像和性質進行比較大小，判斷對數函數形狀等應用。 

4. 能利用對數函數的單調性去推論出對數型複合函數的單調性。 

教學難點： 

1. 底數𝑎對圖像的影響，利用指數函數與對數函數是反函數，準確作出對數函數的簡圖。 

2. 利用圖像性質解決相關應用題。 
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教學內容／過程： 

引入： 

問題 1：上一節指數函數學習中，我們用函數 𝑦 = 1.17𝑥來估計澳門未來若干年可望達到的 GDP

值，如果知道了往後某年要達到的 GDP 值𝑦，我們如何確定年數𝑥呢？此時引導學生回答

𝑥 = 𝑙𝑜𝑔1.17𝑦 

 

 

問題 2：𝑦 = 1.17𝑥，𝑥 = 𝑙𝑜𝑔1.17𝑦與𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1.17𝑥三者的關係是甚麼？引導學生聯想到指對數是互

逆運算，而中𝑦 = 1.17𝑥和𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1.17𝑥是互為反函數的關係 

老師給出對數的定義： 如果2𝑥 = 𝑦，那麼就有𝑥 = 𝑙𝑜𝑔2𝑦，於是，函數𝑓(𝑥) = 2𝑥的反函數是

𝑓−1(𝑥) = 𝑙𝑜𝑔2𝑥 

所以指數函數𝑦 = 𝑎𝑥(a > 0, a ≠ 1)的反函數就是𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥 (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)  

把函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥  (𝑎 > 0， 𝑎 ≠ 1)稱為對數函數，其中𝑥是自變量，定義域是(0， + ∞)，值域是

(−∞， + ∞ 

請同學根據對數函數的定義判定： 

練習 1：下列哪個函數是對數函數？(        ) 

(1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

2

(−𝑥)(𝑥 <

0) 

答：系數為 1，底數和

真數合乎定義，是對數

函數 

 

(2) 𝑦 = 2𝑙𝑜𝑔4(𝑥 −

1) (𝑥 > 1) 

答：不是對數函數，因

系數不為１ 

(3) 𝑦 = 𝑙𝑛𝑥  (𝑥 >

0) 

答：底數為𝑒，真數

>0，是對數函數 

(4) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔(−3)𝑥  (𝑥 >

0) 

答：底數＜０，不是對

數函數 

總結：(1) (3)是對數函數 

 

鞏固了對數函數的概念後，參照指數函數，我們利用軟件研究對數函數圖像性質 

開啟 Geogebra 軟件，作出𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥 的圖像 

步驟(1)： 

在𝑥軸上取一動點𝐴 

步驟(2)：輸入𝑡 = 𝑥(𝐴)，測量點𝐴的橫坐標 

步驟(3)：輸入𝐵 = (𝑡, 𝑙𝑜𝑔2𝑡)，並追蹤點𝐵的軌

跡，移動點𝐴 



17 

 

 

問題 3：有哪些點具參考價值，能使自己在工作紙上作的圖像較為精準？具參考性的有以下各

點：  

重覆步驟(1)~(3)，作出𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

2

𝑥的圖像 

𝑥 
1

2
 1 2 4 8 16 

 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥 −1 0 1 2 3 4 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1
2

𝑥 1 0 −1 −2 −3 −4 

 

 

問題 4：觀察圖像，你能發現兩個圖像有甚麼特點？它們之間有沒有對稱性？ 

引導學生發現𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

2

𝑥 = −𝑙𝑜𝑔2𝑥 ，所以𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥 與𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

2

𝑥的圖像關於𝑥軸對稱 

 

在 Geogebra 中輸入函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥，設定滑杆𝑎的值在 0~10 之間，增量為 0.1，移動滑杆改變𝑎的

值，讓學生觀察不同的𝑎值對函數圖像的影響，按指數函數的分類，觀察0 < 𝑎 < 1 和 𝑎 > 1兩種

情況，特別地在𝑎 = 1 和𝑎 = 0 時，函數無意義。 

 

問題 5：學生觀察底數𝑎對函數圖像的影響，例如：作出𝑦 = 𝑙𝑜𝑔3𝑥和𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

3

𝑥、𝑦 = 𝑙𝑜𝑔4𝑥和

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

4

𝑥 

師生共同總結：圖像都在𝑦軸右邊，函數都過(1,0) 
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定義域 𝑅 

值域 (−∞, +∞) 

性質 

(1) 圖像過(1,0)，即0 = 𝑙𝑜𝑔𝑎1，1 的對數是 0 

(2) 當𝑎 > 1時，𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥是增函數 

(3) 當0 < 𝑎 < 1時，𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥是減函數 

對稱性 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥與𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

𝑎

𝑥的圖像關於𝑥軸對稱 

觀察圖像，還可得到以下性質： 

對數的底數越大，函數圖像越遠離𝑦軸的正方向 

 

練習 2：求下列函數的定義域： 

(1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2(𝑥2 − 4𝑥 − 5)      

解：𝑥2 − 4𝑥 − 5 > 0 

    (𝑥 − 5)(𝑥 + 1) > 0 

   𝑥 < −1, 或𝑥 > 5 

∴ 𝑥 ∈ (−∞, −1) ∪ (5, +∞) 

(2) 𝑦 =
√𝑙𝑜𝑔0.8𝑥−1

2𝑥−1
   

解：{
𝑙𝑜𝑔0.8𝑥 − 1 ≥ 0

𝑥 > 0
2𝑥 − 1 ≠ 0

 

{

𝑥 ≤ 0.8
𝑥 > 0

𝑥 ≠
1

2

 

 ∴ 𝑥 ∈ (0,
1

2
 ) ∪ (

1

2
,

4

5
] 

(3) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔5−𝑥(2𝑥 − 2) 

解：{
2𝑥 − 2 > 0
5 − 𝑥 > 0
5 − 𝑥 ≠ 1

 

 

{
𝑥 > 1
𝑥 < 5
𝑥 ≠ 4

 

∴ 𝑥 ∈ (1,4 ) ∪ (4,5) 

 

 

小結：本練習旨在鞏固對數函數中，真數和底數的取值範圍，同學較易忘記討論真數範圍。 

練習 3：利用對數的性質比較下列各組數的大小： 

(1) 𝑙𝑜𝑔23 ___________ 𝑙𝑜𝑔27.5    (解答：𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥為增函數，3 < 7.5，所以𝑙𝑜𝑔23 < 𝑙𝑜𝑔27.5 )         

(2) 𝑙𝑜𝑔0.70.6 ___________  𝑙𝑜𝑔0.75.8      (解答：𝑦 = 𝑙𝑜𝑔0.7𝑥為減函數，0.6 < 5.8，所以
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𝑙𝑜𝑔0.70.6 >   𝑙𝑜𝑔0.75.8 ) 

(3) 𝑙𝑜𝑔40.3 __________ 0        (解答：引入中間值0 = 𝑙𝑜𝑔41，所以𝑙𝑜𝑔40.3 <  0 = 𝑙𝑜𝑔41)                      

(4) 𝑙𝑜𝑔1

3

2  __________  1        (解答：引入中間值1 = 𝑙𝑜𝑔1 

3

1

3
 ，所以𝑙𝑜𝑔1

3

2 < 1 = 𝑙𝑜𝑔1 

3

1

3
  )            

(5) 𝑙𝑜𝑔67 _______________  𝑙𝑜𝑔76  (解答：引入中間值𝑙𝑜𝑔67 >  𝑙𝑜𝑔66 = 1 ， 𝑙𝑜𝑔76 <  𝑙𝑜𝑔77 = 1 ，

所以 𝑙𝑜𝑔67 >  𝑙𝑜𝑔76) 

(6) 𝑙𝑜𝑔32 __________ 𝑙𝑜𝑔0.33     (解答：引入中間值𝑙𝑜𝑔32 > 𝑙𝑜𝑔31 = 0，𝑙𝑜𝑔0.33 < 𝑙𝑜𝑔0.31 = 0 ，

所以𝑙𝑜𝑔32 >  𝑙𝑜𝑔0.33) 

(7) 𝑙𝑜𝑔𝑎3 _______________ 𝑙𝑜𝑔𝑎4 其中(a > 0, a ≠ 1) 

(解答：若0 < 𝑎 < 1，則有𝑙𝑜𝑔𝑎3 > 𝑙𝑜𝑔𝑎4 ；若𝑎 > 1，則有𝑙𝑜𝑔𝑎3 < 𝑙𝑜𝑔𝑎4) 

小結：一般地我們利用對數函數的增減性來比較兩個同底對數的大小，當底數不同時，我們常

引入 1 或 0 作為中間值，間接地比較兩個數的大小。 

 

練習 4：下圖中，𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥與𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑑𝑥兩圖形對稱於𝑥軸，𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑥 與𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑐𝑥兩圖形對稱

於𝑥軸， 

則下列何者正確？(      )   (多選題) 

A. 𝑎 > 𝑏 > 𝑐 > 𝑑 B. 𝑏 > 𝑎 > 𝑐 >

𝑑 

 

C. 𝑏 > 𝑎 > 𝑑 > 𝑐 D. 𝑎𝑑 = 1 

E. 𝑎𝑏𝑐𝑑 = 1  

解答：本題查核學生是否掌握底數𝑎對函數圖像形狀的影響，取點(𝑎, 1)、(𝑏, 1)、(𝑐, 1)、(𝑑, 1)，

可以看出𝑏 > 𝑎 > 𝑑 > 𝑐，另外結合函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥與𝑦 = −𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥 = 𝑙𝑜𝑔1

𝑎

𝑥 的圖像關於𝑥軸對稱，

可得正確選項為 C、D、E。 
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對數型複合函數的性質 

問題 1：由於函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥的圖像與𝑦 = 𝑎𝑥  (𝑎 > 0， 𝑎 ≠ 1) 互為反函數，同學們能不能利用

反函數圖像的對稱性把指對數函圖的圖像快速描畫出來？引導學生回憶圖像關於直𝑦 = 𝑥對稱。 

 

𝑎 > 1 

 

0 < 𝑎 < 1 

練習 5：求下列函數的反函數：(1) 𝑦 = 3(√5)
𝑥

  (𝑥 ∈ 𝑅)   _____________________________ 

(2) 𝑦 = 𝑒𝑥 ________________________________ 

(3) 設函數𝑦 = 4 + 𝑙𝑜𝑔2(𝑥 − 1)  的定義域為[3, +∞)，則其反函數的定義域為

____________________ 

解答：(1) 𝑦 = 𝑙𝑜𝑔√5
𝑥

3
  (𝑥 > 0)  (2) 𝑦 = 𝑙𝑛𝑥  (𝑥 > 0)  (3)由於𝑥 ≥ 3，所以𝑥 − 1 ≥ 2，

𝑦 ≥ 4 + 𝑙𝑜𝑔22 = 5， ∴ y ∈ [5, +∞)  

小結：求反函數的過程是做逆運算的過程，由函數與反函數的定義域、值域關係，可知反函數

的定義域是原函數的值域。 

 

問題 2：類比指數函數複合類型，以下是對數形式的複合函數類型，請同學利用“同增異減”性

質解答下題？ 

練習 6：求函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

3

(2𝑥2 − 5𝑥 − 3)的遞減區間 

解：∵ 2𝑥2 − 5𝑥 − 3 > 0 ，得𝑥 < −
1

2
 或 𝑥 > 3  

令𝑢 = 2𝑥2 − 5𝑥 − 3 ，函數𝑢的圖像是開口向上的拋物線，所以在(−∞, −
1

2
)單調下降，在(3, +∞)

單調上升 

函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

3

(𝑢)是減函數，根據同增異減法則，函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

3

(2𝑥2 − 5𝑥 − 3)的遞減區間是

(3, +∞) 

小結：本題旨在加強學生解決複合函數求單調性的能力。 

 

練習 7：求函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2(𝑥2 − 4𝑥 + 6)的值域 

𝑦 = 𝑎𝑥 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥 

𝑦 = 𝑥 
𝑦 = 𝑥 

𝑦 = 𝑎𝑥 

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑥 
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解答：設𝑢 = 𝑥2 − 4𝑥 + 6 = (𝑥 − 2)2 + 2 ≥ 2，而𝑓(𝑢) = 𝑙𝑜𝑔2𝑢在(0, +∞)上是增函數，所以

𝑙𝑜𝑔2𝑢 ≥ 𝑙𝑜𝑔22 = 1 

所以原函數的值域是[1, +∞) 

小結：本題利用對數函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑢 (其中𝑢 = 𝑥2 − 4𝑥 + 6的單調性求值域，進一步鞏固對複合

函數理解。 

 

練習 8：若𝑓(𝑥) = 𝑙𝑔𝑥，則𝑦 = |𝑓(𝑥 − 1)| 的圖像是(     ) 

 
解答：將𝑦 = 𝑙𝑔𝑥的圖像向右平移 1 個單位後，再把圖像中的𝑥軸下方部份關於𝑥軸對稱。 

 

練習 9：作出𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2|𝑥 + 1| 的簡圖，由圖像指出單調區間，並說明如何由𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥變化而成？ 

 

解答：𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2|𝑥 + 1| = {
𝑙𝑜𝑔2(𝑥 + 1)   (𝑥 > −1)

𝑙𝑜𝑔2(−𝑥 − 1)    (𝑥 < −1)
 如圖所示，函數的遞增區間為(−1, +∞)，遞

減區間為(−∞, −1) 

作出函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥的圖像，將其關於𝑦軸對稱得另一支的曲線，最後把兩支曲線向左平移 1 個單

位就得到上圖。 

小結：練習 8 和練習 9 的作用是鞏固學生對圖象平移、對稱的理解。 

 

練習 10：設𝑓(𝑥) = 𝑙𝑔
5−𝑥

5+𝑥
，求：(1) 求函數𝑓(𝑥)的定義域和值域   (2) 判斷𝑓(𝑥)的奇偶性   (3) 

𝑓(𝑥)的單調性 

解答：(1) 
5−𝑥

5+𝑥
> 0，所以−5 < 𝑥 < 5 所以𝑓(𝑥)的定義域是(−5,5)，值域是𝑅 

(2) 𝑓(−𝑥) = 𝑙𝑔
5+𝑥

5−𝑥
= 𝑙𝑔 (

5−𝑥

5+𝑥
)

−1

= −𝑓(𝑥)，所以𝑓(𝑥)是奇函數 

(3) 因為
5−𝑥

5+𝑥
=

10

5+𝑥
− 1在(−5,5)上是減函數，所以𝑓(𝑥) 在(−5,5)上是減函數 
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小結：本題旨在讓學生溫習函數奇偶單調等性質的一般求法，把以前所學與新知識聯係起來。 

 

總結 

1. 對數函數的概念和性質 

2. 利用圖像變換的基本方法(如平移、對稱等)，解決函數圖像應用問題 

3. 利用對數函數圖像性質進行比較大小，求定義域、值域、單調性 

學習了對數函數的複合函數類型 

 

佈置作業: 

完成工作紙—對數函數的概念、圖像與性質(附錄 2) 

  



23 

測驗複習課   

科目︰數學 班別︰高一   

課題︰指數、對數函數測驗複習課 課時 40 分鐘 (一節課) 學生人數︰20 

教科(參考)書︰普通高中課程標準實驗教科書必修 1 , 工作紙 

教具︰surface pro 4 平板電腦 , 投影機 , WIFI 同屏投影機轉接器 , 簡報 

教學分析： 

本節課主要以學生為主，教師為輔的方式與學生進行複習。在課堂開始前兩天，教師會派 發

一張複習紙給序每位學生，而學生之間已經按能力分成 10 組，其中每組為 1 位數學較好的同 

學，另一位是數學較差的同學。 (A~J)。  

在本節課的前半部分，會有四組的同學輪番負責向其他同學講解複習紙的第一部分──合 

作練習題。而其他學生與老師則負責糾正(如果需要)做題同學的錯誤。  

本節課的第二部分則是由學生以個人身份主動提出作答的練習題，而題目寫在學生的複習 

紙上，然後由老師批改。  

 

教學內容／過程： 

本節課的流程比較簡單直接，且主要由學生主導，故此在此只放上學生所做的結果，而複

習紙的電子版本與答案則放於附件(附錄 3) 
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上課照片： 

 

同學在講解合作複習題 

老師在講評 
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測驗 

我校老師們在測驗卷的設計上，除了考查學生對各知識點的掌握情況外，還會引入往後的教學

內容(即新知識挑戰)，讓學生能瞭解到數學的學習是連續的、是環環相扣的。而且為了鼓勵學生

勇於挑戰，因此測驗卷的設定分數為110分，挑戰部分會放在試卷的最後，既能鼓勵學習挑戰，

亦可以解決學生充份複習卻未能獲取佳績的問題。 

 

本次測驗包括以下知識點及各知識點如下 

1. 指數函數的概念 

2. 指數函數的圖像與性質 

3. 指數函數在實際問題中的應用、抽像函數中的指數模型 

4. 複合函數性質的應用 

5. 對數函數的概念 

6. 對數函數的圖像與性質 

7. 與對數有關的複合函數的單調性、最值問題 

 

1. 下列各函數中，屬於對數函數的是 

A. 𝑦 = log𝑎(−𝑥) B. 𝑦 = lg 𝑥 C. 𝑦 = ln 𝑒 D. 𝑦 = 2log2 𝑥 

解：(知識點 5) 選 C，必須滿足𝑦 = log𝑎 𝑥 , (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1, 𝑥 > 0)的形式，故 A, B, D 錯 

2. 下列式子中，錯誤的是 

A. 23.2 > 22.2 B. (0.2)0.2 <

(0.2)0.3 

C. log0.3 2 >

log0.3 2.1 

D. log5 4 >

log0.2 0.5 

解：(知識點 2,6) 當底數𝑎 > 1, 𝑦隨𝑥的增大而增大，底數0 < 𝑎 < 1, 𝑦隨𝑥的增大而減小，故選 B 

3. 已知函數𝑦 = 𝑎𝑥−2 − 3 (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)的圖像必定過一定點，此定點坐標是 

A. (0 , 1) B. (3 , 2) C. (2 , 3) D. (2 , −3) 

解：(知識點 2) 𝑦 = 𝑎𝑡必過點(0, 1)，故設𝑥 − 2 = 0,   𝑥 = 2, 𝑓(2) = 𝑎2−2 − 3 = −3，所以過點

(2, −3)，故選 D 

4. 𝑙𝑜𝑔34, 𝑙𝑜𝑔43 , 𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
的大小順為 

A. 𝑙𝑜𝑔34 < 𝑙𝑜𝑔43 <

𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
 

B. 𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
< 𝑙𝑜𝑔43 <

𝑙𝑜𝑔34 

C. 𝑙𝑜𝑔43 < 𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
<

𝑙𝑜𝑔34 

D. 𝑙𝑜𝑔43 < 𝑙𝑜𝑔34 <

𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
 

解：(知識點 6) ∵ log3 4 > 1,  0 < log4 3 < 1, log4

3

3

4
= −1 < 0, ∴ 𝑙𝑜𝑔34 < 𝑙𝑜𝑔43 < 𝑙𝑜𝑔4

3

3

4
 , 選 A 

5. 函數𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 + 𝑙𝑜𝑔𝑎(𝑥 + 1)在[0,1]上的最大值與最小值之和為𝑎，則𝑎 的值為 

A. 
1

2
 B. 

1

4
 C. 2 D. 4 

解：(知識點 2,3,6,7) 考慮函數的單調性，𝑓(𝑥)在[0,1]的兩個端點處取得最大(小)值，依題意有

1 + log𝑎 2 + 𝑎 = 𝑎,    𝑎 =
1

2
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二, 簡答題: 20 分 @5 

1. 已知𝑓(𝑥) = (𝑎2 − 3)(𝑎 + 2)𝑥是指數函數，求𝑎 

解：(知識點 1, 2) {
𝑎2 − 3 = 1
𝑎 + 2 > 0
𝑎 + 2 ≠ 1

⟹ {
𝑎 = ±2
𝑎 > −2
𝑎 ≠ −1

⟹ 𝑎 = 2 

 

2. 已知指數函數𝑦1 = 0.5𝑥與𝑦2 = (𝑎2 − 2𝑎 − 1)𝑥的圖像關於𝑦軸對稱，求𝑎 

解：(知識點 2, 3, 4) 𝑎2 − 2𝑎 − 1 = (0.5)−1 = 2 

𝑎2 − 2𝑎 − 3 = 0 

𝑎 = 3, 或 𝑎 = −1 

 

3. 𝑓(𝑥) = (𝑎2 − 𝑎 + 1)𝑙𝑜𝑔(𝑎+1)𝑥 是對數函數，求實數𝑎 

解：(知識點 5,6) {
𝑎2 − 𝑎 + 1 = 1

𝑎 + 1 > 0
𝑎 + 1 ≠ 1

⟹ {
𝑎 = 1 或 𝑎 = 0

𝑎 > −1
𝑎 ≠ 0

⟹ 𝑎 = 1 

 

4. 求函數𝑓(𝑥) = (0.2)𝑥 − 1的反函數，並以此求𝑓(𝑥)的值域。 

解：(知識點 4, 6, 7) 𝑦 = 0.2𝑥 − 1 ,    𝑥 = log0.2(𝑦 + 1) 反函數是𝑦 = log0.2(𝑥 + 1),    

定義域是𝑥 > −1 所以函數值域是𝑦 > −1 

 

三, 解答題 70 分@10 

1. 已知指數函數𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥  (𝑎 > 0 且𝑎 ≠ 1)在[−3 , 3]上的最大值為 8，求𝑎和𝑓(𝑥)在[−3 , 3]上

的最小值 

解：(知識點 2, 3, 4, 7) 

若𝑎 > 1,  𝑓(𝑥)在[−3 , 3]上單調遞增，最大值8 = 𝑓(3) = 𝑎3，𝑎 = 2 ，此時最小值是𝑓(−3) =

2−3 =
1

8
 

若0 < 𝑎 < 1,  𝑓(𝑥)在[−3 , 3]上單調遞減，最大值8 = 𝑓(−3) = 𝑎−3，𝑎 =
1

2
 ，此時最小值是

𝑓(3) = (
1

2
)

3

=
1

8
 

2. 討論函數𝑓(𝑥) = 𝑎5−2𝑥−𝑥2
的單調性，其中𝑎 ∈ (0,1) 

解：(知識點 2, 3) 

5 − 2𝑥 − 𝑥2 = −(𝑥 + 1)2 + 6，當𝑥 ∈ (−∞, −1)函數單調上升，對於𝑥 ∈ (−1, +∞) 函數單調下降 

而𝑦 = 𝑎𝑡是減函數，則當𝑥 ∈ (−∞, −1)函數單調下降，對於𝑥 ∈ (−1, +∞) 函數單調上升 
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3. 討論函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔1

3

(𝑥2 − 4𝑥 + 6)的單調性 

解：(知識點 6, 7) 

設𝑡 = 𝑥2 − 4𝑥 + 6 = (𝑥 − 2)2 + 2 > 0  對於函數𝑡，當𝑥 ∈ (−∞, 2)函數單調下降，對於

𝑥 ∈ (2, +∞) 函數單調上升 

而𝑦 = log1

3

𝑡是減函數，則當𝑥 ∈ (−∞, 2)函數單調上升，對於𝑥 ∈ (2, +∞) 函數單調下降 

 

4. (1) 已知𝑓(𝑥) = 𝑡2 − 2𝑡 的值域為[8 , 48], 求𝑡的取值範圍；(2) 利用(1)結果, 已知

𝑔(𝑥) = 4𝑥 − 2𝑥+1的值域為[8 , 48], 求 𝑥 的取值範圍 

解：(知識點 2, 3, 4 ) 

{
𝑡2 − 2𝑡 ≥ 8

𝑡2 − 2𝑡 ≤ 48
⟹ {

𝑡 ≤ −2 或 𝑡 ≥ 4

−6 ≤ t ≤ 8
⟹ −6 ≤ 𝑡 ≤ −2(不合)或 4 ≤ t ≤ 8 

𝑔(𝑥) = 4𝑥 − 2𝑥+1 = (2𝑥)2 − 2 ∙ (2𝑥) 

設𝑡 = 2𝑥，則有𝑔(𝑡) = 𝑡2 − 2𝑡 

所以4 ≤ 2𝑥 ≤ 8 

2 ≤ 𝑥 ≤ 3 

 

5. 求𝑓(𝑥) =
√lg (𝑥−2)

𝑥
 的定義域 

解：(知識點 4,5,6) 

{
𝑥 ≠ 0

lg(𝑥 − 2) ≥ 0
𝑥 − 2 > 0

⟹ {
𝑥 ≠ 0
𝑥 ≥ 3
𝑥 > 2

⟹ 𝑥 ≥ 3 

 

6. 已知2𝑎 = 3，3𝑏 = 11，試以𝑎  , 𝑏 表示𝑙𝑜𝑔6644 

解：(知識點 1, 5) 

由已知得𝑎 = log2 3 , 𝑏 = log3 11  log66 44 =
log3 11+2log3 2

log3 11+log3 2+log3 3
=

𝑏+
2

𝑎

𝑏+
1

𝑎
+1

=
𝑎𝑏+2

𝑎𝑏+1+𝑎
 

 

7. 函數𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2
1+𝑥

𝑎−𝑥
 的圖像關於原點對稱，求實數𝑎 的值 

解：(知識點 4, 6, 7) 

因為𝑓(𝑥)是奇函數，所以對於定義域內的任意𝑥的值，都有𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥)成立，所以 

log2

1 + 𝑥

𝑎 − 𝑥
+ log2

1 − 𝑥

𝑎 + 𝑥
= 0 



29 

即log2
1−𝑥2

𝑎2−𝑥2 = 0 ，
1−𝑥2

𝑎2−𝑥2 = 1 得𝑎2 = 1,   𝑎 = ±1 

因為𝑎 = −1時，原函數不存在，所以𝑎的值為 1 
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試教評估 

本次教學的設計與以往不同的地方主要是運用了電腦動態來展示指數函數

與對數函數的作圖過程，以及當底數變化時圖像的變化來讓學生更直觀地了解

到指數函數與對數函數圖象的性質，較以往利用數學理論與例子，如： 

當𝑎1 > 𝑎2 > 1且𝑥 > 0時，𝑎1
𝑥 > 𝑎2

𝑥 (例: 32 > 22) 

當𝑎1 > 𝑎2 > 1 且𝑥 = 0 時，𝑎1
𝑥 = 𝑎2

𝑥 (例: 30 > 20) 

當𝑎1 > 𝑎2 > 1且𝑥 < 0時，𝑎1
𝑥 < 𝑎2

𝑥 (例: 3−1 < 2−1) 

∴ 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥的圖像在{
𝑎 > 1
𝑥 > 0

時，函數的數值會隨著底數的增大而增大，在

{
𝑎 > 1
𝑥 < 0

時，函數的數值會隨著底數的增大而減小，當{
𝑎 > 1
𝑥 = 0

時函數的數值為1 

當1 > 𝑎1 > 𝑎2 > 0且𝑥 > 0時，𝑎1
𝑥 < 𝑎2

𝑥 (例: 
1

2

2
>

1

3

2
) 

當1 > 𝑎1 > 𝑎2 > 0且𝑥 = 0時，𝑎1
𝑥 = 𝑎2

𝑥 (例: 
1

2

0
=

1

3

0
) 

當𝑎1 > 𝑎2 > 1且𝑥 < 0時，𝑎1
𝑥 > 𝑎2

𝑥 (例: 
1

2

−1
<

1

3

−1
) 

∴ 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥的圖像在{
0 < 𝑎 < 1

𝑥 > 0
時，函數的數值會隨著底數的增大而減小，

在{
0 < 𝑎 < 1

𝑥 < 0
時，函數的數值會隨著底數的增大而增大，當{

𝑎 > 1
𝑥 = 0

時函數的數值

為1 

以上這種既長又難以掌握的方式(對數的理論較為相以，故此在這裡就不列

出來了)，利用動態展示後可讓學生記得作圖過程，從而在解題時能利用作圖來

輔助解題，讓學生的成績有明顯的增長，並且由於本年度教學在應用到數形結

合的解題方式時，均會用到電腦來輔助同學理解，故本學年的高一學生對於高

中數學的適應比起以往有了確實的進步。 

在教授指對數函數與對數函數的圖像時，必定會回顧反函數的性質，並從

指數與對數的定義可知得出對數函數與指數函數互為反函數，他們之間會有 
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(1) 該指數函數的定義域即為其反函數(對應的對數函數)的值域，反之亦

然； 

(2) 該指數函數與其反函數(對應的對數函數)的圖像是關於直線𝑦 = 𝑥對稱； 

(3) 當可知確定某指數函數的圖像經過點(𝑥 ，𝑎𝑥)時，可以知道其反函數(對

應的對數函數)的圖像必定經過點(𝑎𝑥  ，𝑥) ，反之若知道某對數函數的圖像經過

點(𝑥 , log𝑎 𝑥)時，可以知道其反函數(對應的指數函數)的圖像必定經過點

(log𝑎 𝑥  ，𝑥)。 

學生只要找住這些性質，就能在只要記住指數函數的圖像，便能準確畫出

對應的對數函數圖像。這樣更加簡化了學生需要記憶的內容，強化了學生需要

透過思考而得出解決問題方法的學習方式。於教學中利用軟件演示圖像生成，

以及學生動手畫圖的練習，學生對這一性質掌握得較牢固。 

一如以往的在教學及評估過程中，發現學生對複合函數的理解與掌握仍然

存在困難，他們常常會犯以下錯誤： 

(1) 求複合函數定義域時，對於對數函數作為內層時，易忽略真數大於零， 

例如：𝑦 = √1 − 2 𝑙𝑜𝑔3(𝑥 + 1) 

(2) 求函數值域時，易忽略指數函數的值域，例如：𝑦 = 2𝑥 − 2𝑥+1 − 𝑎 = 0有

解，求𝑎 

(3) 利用單調性比較大小時，對於未知的底數𝑎，很多學生忘記了要分成

𝑎 > 1和0 < 𝑎 < 1兩個情況進行討論，導致解答不全。 

其主要原因除了是因為學生在學習這部分的內容時比較難以用圖像作輔助

之外，對於高中一年級的學生來說，推理分析的能力仍是高中才比較需要的能

力，故此要掌握該部分仍需一定的時間與操練，因此在學期末的複習週以及往

後教授幂函數、三角函數的圖像與性質等課題上仍會不斷的複習這部分的內

容。 
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另外，課堂上利用平板即時投影多個學生解題過程，老師可以即時做回饋，

除了能節省不少時間之外，對課堂節奏的把握會更順手、更緊湊。比起傳統的

黑板授課、學生做筆記課堂，這種利用平板電腦與學生一起完成課堂學習，讓

學生能透入學習而不用擔心筆記是否齊全的教學方式，不單增加了學生投入度，

也能補足了傳統課堂備課費時、書寫空間受限，學生在兼顧筆記與理解之間未

能即時回饋的缺點。 
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反思及建議 

澳門的教育正不斷的進步，根據《非高等教育發展十年規劃 (2011-2020 年)》

中所提及的高中教學目標，比起以往著用中、英、數等「主科」為主，其他科

目為「閒科」的教學方式，現在更著重「促進多元化高中教育體系與模式的發

展，包括教育機構，課程以及學習的多元化，為學生按自己的興趣和能力進行

選擇提供可能。」故此，教師需要下更大的苦功，為學生準備更充實有效的課

堂教學，減輕學生學習「主科」的壓力，鼓勵他們尋找自己所長及興趣所在，

積極的在求學過程中好好塑造自己，成為未來社會的棟樑。 

學生在初中階段學習過函數初步知識，在高中階段研究函數，主要依循函

數定義域、值域、單調性、奇偶性、週期性五個方面展開討論，指對數函數在

初等函數中有著重要的地位，本單元的設計讓學生能自主探索，發現規律，逐

漸養成獨立思考的能力。 

在測驗前的一節複習課中，學生自主參與性和投入度都很高，同學在解題

方法多樣，互相觀摩，除了鍛練溝通表達能力外，數學邏輯和分析能力亦逐漸

加強，這樣的總結比傳統老師主導的課堂來得深刻。 

  由於課時不多，對於利用函數求複雜方程的解的類型，課堂上未能涉獵太

多，這部份可以作為學生的課後拓展延續。我校學生在初中階段學習過 Geogebra

軟件，教師可以鼓勵學生課後多動手，利用資訊科技輔助學習探究，再進行適

當的推理論證，我們相信，只要學生打下良好的基礎，以後遇到較複雜的問題

時，也能經過思考，把問題分解成簡單的問題，逐一解決。 

  本次的教學設計概念既減輕了教師備課時的負擔、亦透過現代的科技減輕

了學生學習的壓力。在我校任教的老師當中，已經有許多的班主任與他們班的

學生建立了班級的微信群組或 WhatsApp 群組，對於學生與學校的溝通方面都起

到良好的作用，故此在將來的教學設計方案之中，我們也希望除了利用學校本

身的內聯網幫助學生學習之外、也能更加利用科技帶來的好處來協助學生成
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長。 

  除了利用功課來評鑑學生的學習性況外，也可利用網上問卷設計的方式

(如 Survey Monkey)來設計一些練習題，學生在家可以透過手機描掃 OR Code 來填

寫是學習評估選擇題的方式，既環保亦可以讓老師立刻便統計出學生的學習性

況。 

  亦希望能參考美國科技教育實踐家薩爾曼·阿敏·可汗(Salman Amin Khan)所

推廣的「翻轉教室」教學方式，除了上傳教學材料外，也能更多地上傳一些進

階的教學影片予學習能力較好的同學，令班級中的優生在課堂裡能幫助照顧差

生，教導他們的同時為自己打好更紮實的根基，而在課後能透過老師與網絡的

資源進階學習。 
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附錄 

一、指數函數工作紙(已完成教學) 
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二、對數函數工作紙(已完成教學) 
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三、測驗複習課工作紙 
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四、指數函數功課附答案 
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五、對數函數功課附答案 
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