“没有学不好的数学”系列之一      初中函数知识点详解


知识点一、平面直角坐标系


1、平面直角坐标系

在平面内画两条互相垂直且有公共原点的数轴，就组成了平面直角坐标系。

其中，水平的数轴叫做x轴或横轴，取向右为正方向；铅直的数轴叫做y轴或纵轴，取向上为正方向；两轴的交点O（即公共的原点）叫做直角坐标系的原点；建立了直角坐标系的平面，叫做坐标平面。

为了便于描述坐标平面内点的位置，把坐标平面被x轴和y轴分割而成的四个部分，分别叫做第一象限、第二象限、第三象限、第四象限。

注意：x轴和y轴上的点，不属于任何象限。

2、点的坐标的概念

点的坐标用（a，b）表示，其顺序是横坐标在前，纵坐标在后，中间有“，”分开，横、纵坐标的位置不能颠倒。平面内点的坐标是有序实数对，当
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时，（a，b）和（b，a）是两个不同点的坐标。

知识点二、不同位置的点的坐标的特征

 1、各象限内点的坐标的特征

    点P(x,y)在第一象限
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点P(x,y)在第二象限
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点P(x,y)在第三象限
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点P(x,y)在第四象限
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2、坐标轴上的点的特征

点P(x,y)在x轴上
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，x为任意实数

点P(x,y)在y轴上
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，y为任意实数

点P(x,y)既在x轴上，又在y轴上
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x，y同时为零，即点P坐标为（0，0）

3、两条坐标轴夹角平分线上点的坐标的特征

点P(x,y)在第一、三象限夹角平分线上
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x与y相等

点P(x,y)在第二、四象限夹角平分线上
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x与y互为相反数

4、和坐标轴平行的直线上点的坐标的特征

位于平行于x轴的直线上的各点的纵坐标相同。

位于平行于y轴的直线上的各点的横坐标相同。

5、关于x轴、y轴或远点对称的点的坐标的特征

点P与点p’关于x轴对称
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横坐标相等，纵坐标互为相反数

点P与点p’关于y轴对称
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纵坐标相等，横坐标互为相反数

点P与点p’关于原点对称
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横、纵坐标均互为相反数

6、点到坐标轴及原点的距离

点P(x,y)到坐标轴及原点的距离：

（1）点P(x,y)到x轴的距离等于
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（2）点P(x,y)到y轴的距离等于
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（3）点P(x,y)到原点的距离等于
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知识点三、函数及其相关概念 

1、变量与常量

在某一变化过程中，可以取不同数值的量叫做变量，数值保持不变的量叫做常量。

一般地，在某一变化过程中有两个变量x与y，如果对于x的每一个值，y都有唯一确定的值与它对应，那么就说x是自变量，y是x的函数。

2、函数解析式

用来表示函数关系的数学式子叫做函数解析式或函数关系式。

使函数有意义的自变量的取值的全体，叫做自变量的取值范围。

3、函数的三种表示法及其优缺点

（1）解析法

两个变量间的函数关系，有时可以用一个含有这两个变量及数字运算符号的等式表示，这种表示法叫做解析法。

（2）列表法

把自变量x的一系列值和函数y的对应值列成一个表来表示函数关系，这种表示法叫做列表法。

（3）图像法

用图像表示函数关系的方法叫做图像法。

4、由函数解析式画其图像的一般步骤

（1）列表：列表给出自变量与函数的一些对应值

（2）描点：以表中每对对应值为坐标，在坐标平面内描出相应的点

（3）连线：按照自变量由小到大的顺序，把所描各点用平滑的曲线连接起来。

知识点四、正比例函数和一次函数   

1、正比例函数和一次函数的概念

一般地，如果
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0），那么y叫做x的一次函数。

特别地，当一次函数
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中的b为0时，
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0）。这时，y叫做x的正比例函数。

2、一次函数的图像  所有一次函数的图像都是一条直线

3、一次函数、正比例函数图像的主要特征：

一次函数
[image: image22.wmf]b
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的图像是经过点（0，b）的直线；正比例函数
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的图像是经过原点（0，0）的直线。

	k的符号
	b的符号
	函数图像
	图像特征

	k>0
	b>0
	              y

              0           x


	图像经过一、二、三象限，
y随x的增大而增大。

	
	b<0
	              y

              0           x


	图像经过一、三、四象限，
y随x的增大而增大。

	k<0
k<0

	b>0
	              y

              0           x


	图像经过一、二、四象限，
y随x的增大而减小

	
	b<0
	
              y

              0          x


	图像经过二、三、四象限，
y随x的增大而减小。

	注：当b=0时，一次函数变为正比例函数，正比例函数是一次函数的特例。


4、正比例函数的性质

一般地，正比例函数
[image: image24.wmf]kx
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有下列性质：

（1）当k>0时，图像经过第一、三象限，y随x的增大而增大，图像从左之右上升；

（2）当k<0时，图像经过第二、四象限，y随x的增大而减小，图像从左之右下降。

5、一次函数的性质

一般地，一次函数
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有下列性质：

（1）当k>0时，y随x的增大而增大

（2）当k<0时，y随x的增大而减小

（3）当b>0时，直线与y轴交点在y轴正半轴上

（4）当b<0时，直线与y轴交点在y轴负半轴上

6、正比例函数和一次函数解析式的确定

确定一个正比例函数，就是要确定正比例函数定义式
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0）中的常数k。确定一个一次函数，需要确定一次函数定义式
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0）中的常数k和b。解这类问题的一般方法是待定系数法
知识点五、反比例函数    

1、反比例函数的概念

一般地，函数
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0）叫做反比例函数。反比例函数的解析式也可以写成
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或xy=k的形式。自变量x的取值范围是x
[image: image33.wmf]¹

0的一切实数，函数的取值范围也是一切非零实数。

2、反比例函数的图像

反比例函数的图像是双曲线，它有两个分支，这两个分支分别位于第一、三象限，或第二、四象限，它们关于原点对称。由于反比例函数中自变量x
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0，函数y
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0，所以，它的图像与x轴、y轴都没有交点，即双曲线的两个分支无限接近坐标轴，但永远达不到坐标轴。

3、 反比例函数的性质

	反比例函数
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	k的符号
	k>0
	k<0

	图像
	
              y

              O             x


	
               y

              O              x



	性质
	①x的取值范围是x
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  y的取值范围是y
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②当k>0时，函数图像的两个分支分别

在第一、三象限。在每个象限内，y

随x 的增大而减小。
	①x的取值范围是x
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  y的取值范围是y
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②当k<0时，函数图像的两个分支分别

在第二、四象限。在每个象限内，y

随x 的增大而增大。


4、反比例函数解析式的确定

确定解析式的方法仍是待定系数法。由于在反比例函数
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中，只有一个待定系数，因此只需要一对对应值或图像上的一个点的坐标，即可求出k的值，从而确定其解析式。

5、反比例函数中反比例系数的几何意义

若过反比例函数
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图像上任一点P作x轴、y轴的垂线PM，PN，则所得的矩形PMON的面积S=PM
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知识点六、二次函数的概念和图像  

1、二次函数的概念

一般地，如果
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，特别注意a不为零，那么y叫做x 的二次函数。
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叫做二次函数的一般式。

2、二次函数的图像

二次函数的图像是一条关于
[image: image48.wmf]a

b

x

2

-

=

对称的曲线，这条曲线叫抛物线。

抛物线的主要特征（也叫抛物线的三要素）：

①有开口方向；②有对称轴；③有顶点。

3、二次函数图像的画法

五点法：

（1）先根据函数解析式，求出顶点坐标，在平面直角坐标系中描出顶点M，并用虚线画出对称轴

（2）求抛物线
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与坐标轴的交点：

当抛物线与x轴有两个交点时，描出这两个交点A,B及抛物线与y轴的交点C，再找到点C的对称点D。将这五个点按从左到右的顺序连接起来，并向上或向下延伸，就得到二次函数的图像。

当抛物线与x轴只有一个交点或无交点时，描出抛物线与y轴的交点C及对称点D。由C、M、D三点可粗略地画出二次函数的草图。如果需要画出比较精确的图像，可再描出一对对称点A、B，然后顺次连接五点，画出二次函数的图像。   

知识点七、二次函数的基本形式

1. 二次函数基本形式：
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 a 的绝对值越大，抛物线的开口越小。
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	对称轴
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	向下
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2. 
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的性质：

二次函数
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的图像上下平移得到（平移规律：上加 下减）。
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3. 
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二次函数
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的图像可由
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的图像左右平移得到（平移规律：左加  右减）。
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4. 
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知识点八、二次函数解析式的表示方法    

1. 一般式：
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2. 顶点式：
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3. 两点式：
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轴两交点的横坐标）.

注意：任何二次函数的解析式都可以化成一般式或顶点式，但并非所有的二次函数都可以写成两点式，只有抛物线与
[image: image169.wmf]x

轴有交点，即
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时，抛物线的解析式才可以用两点式表示．二次函数解析式的这三种形式可以互化.

a 的绝对值越大，抛物线的开口越小。

知识点九、二次函数解析式的确定

根据已知条件确定二次函数解析式，通常利用待定系数法．用待定系数法求二次函数的解析式必须根据题目的特点，选择适当的形式，才能使解题简便．一般来说，有如下几种情况：

1. 已知抛物线上三点的坐标，一般选用一般式；

2. 已知抛物线顶点或对称轴或最大（小）值，一般选用顶点式；

3. 已知抛物线与
[image: image171.wmf]x

轴的两个交点的横坐标，一般选用两点式；

4. 已知抛物线上纵坐标相同的两点，常选用顶点式．                          
知识点十、二次函数的最值    

如果自变量的取值范围是全体实数，那么函数在顶点处取得最大值（或最小值），即当
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如果自变量的取值范围是
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，那么，首先要看
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是否在自变量取值范围
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内，若在此范围内，则当x=
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；若不在此范围内，则需要考虑函数在
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范围内的增减性，如果在此范围内，y随x的增大而增大，则当
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；如果在此范围内，y随x的增大而减小，则当
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，当
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知识点十一、二次函数的性质   
1、二次函数的性质
	函数
	二次函数
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	图像
	a>0
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         y

           0                   x


	
                         y

                         0      x 



	性质
	（1）抛物线开口向上，并向上无限延伸；

（2）对称轴是x=
[image: image189.wmf]a
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，
顶点坐标是（
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，
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）；

（3）在对称轴的左侧，即当x<
[image: image192.wmf]a
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时，
y随x的增大而减小；在对称轴的右侧，
即当x>
[image: image193.wmf]a
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时，y随x的增大而增大，
简记左减右增；

（4）抛物线有最低点，当x=
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时，y有最小值，
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	（1）抛物线开口向下，并向下无限延伸；

（2）对称轴是x=
[image: image196.wmf]a
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，
顶点坐标是（
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，
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（3）在对称轴的左侧，即当x<
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时，y随x的增大而增大；在对称轴的右侧，
即当x>
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减小，简记左增右减；

（4）抛物线有最高点，当x=
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y有最大值，
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2、二次函数与一元二次方程的关系（二次函数与
[image: image203.wmf]x

轴交点情况）：
一元二次方程
[image: image204.wmf]2
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是二次函数
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当函数值
[image: image206.wmf]0

y

=

时的特殊情况.

图象与
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轴的交点个数：

① 当
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轴交于两点
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image211.wmf]12
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，其中的
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是一元二次方程
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的两根．这两点间的距离
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推导过程：若抛物线
[image: image215.wmf]c
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与
[image: image216.wmf]x

轴两交点为
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是方程
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② 当
[image: image223.wmf]0

D=

时，图象与
[image: image224.wmf]x

轴只有一个交点； 
③ 当
[image: image225.wmf]0

D<

时，图象与
[image: image226.wmf]x

轴没有交点.


[image: image227.wmf]1'

 当
[image: image228.wmf]0

a

>

时，图象落在
[image: image229.wmf]x

轴的上方，无论
[image: image230.wmf]x

为任何实数，都有
[image: image231.wmf]0

y

>

；


[image: image232.wmf]2'

 当
[image: image233.wmf]0

a

<

时，图象落在
[image: image234.wmf]x

轴的下方，无论
[image: image235.wmf]x

为任何实数，都有
[image: image236.wmf]0

y

<

． 

记忆规律：一元二次方程的解是其对应的二次函数的图像与x轴的交点坐标。

因此一元二次方程中的
[image: image237.wmf]ac
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b
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D

，在二次函数中表示图像与x轴是否有交点。

当
[image: image238.wmf]D

>0时，图像与x轴有两个交点；当
[image: image239.wmf]D

=0时，图像与x轴有一个交点；
当
[image: image240.wmf]D

<0时，图像与x轴没有交点。
知识点十二 中考二次函数压轴题常考公式（必记必会，理解记忆）

1、两点间距离公式（当遇到没有思路的题时，可用此方法拓展思路，以寻求解题方法）

                                                                  y

如图：点A坐标为（x1，y1）点B坐标为（x2，y2）

则AB间的距离，即线段AB的长度为
[image: image241.wmf](
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2、二次函数图象的平移

① 将抛物线解析式转化成顶点式
[image: image242.wmf](
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，确定其顶点坐标
[image: image243.wmf](
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，

；

② 保持抛物线
[image: image244.wmf]2
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的形状不变，将其顶点平移到
[image: image245.wmf](
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处，具体平移方法如下：
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③平移规律  在原有函数的基础上“
[image: image247.wmf]h

值正右移，负左移；
[image: image248.wmf]k

值正上移，负下移”．概括成八个字“左加右减，上加下减”．函数平移图像大致位置规律（中考试题中，只占3分，但掌握这个知识点，对提高答题速度有很大帮助，可以大大节省做题的时间）
3、直线斜率：
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4、设两条直线分别为，
[image: image250.wmf]1
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：
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[image: image252.wmf]2
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：
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  若
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，则有
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且
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知识点十三、二次函数的图象与各项系数之间的关系

抛物线
[image: image258.wmf]c
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ax

y
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2

中， a b c,的作用

（1）
[image: image259.wmf]a

决定开口方向及开口大小，这与
[image: image260.wmf]2

ax

y
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中的
[image: image261.wmf]a

完全一样.
 
[image: image262.wmf]a

>0时，抛物线开口向上；
[image: image263.wmf]a

<0时，抛物线开口向下；
[image: image264.wmf]a

的绝对值越大，开口越小
 （2）
[image: image265.wmf]b

和
[image: image266.wmf]a

共同决定抛物线对称轴的位置.由于抛物线
[image: image267.wmf]c
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的对称轴是直线


[image: image268.wmf]a
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，故：①
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时，对称轴为
[image: image270.wmf]y

轴；②
[image: image271.wmf]0
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（即
[image: image272.wmf]a

、
[image: image273.wmf]b

同号）时，对称轴在
[image: image274.wmf]y

轴左侧；③
[image: image275.wmf]0
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a

b

（即
[image: image276.wmf]a

、
[image: image277.wmf]b

异号）时，对称轴在
[image: image278.wmf]y

轴右侧.   口诀 --- 左同   右异

 （3）
[image: image279.wmf]c

的大小决定抛物线
[image: image280.wmf]c
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与
[image: image281.wmf]y

轴交点的位置.

      当
[image: image282.wmf]0
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[image: image283.wmf]c
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，∴抛物线
[image: image284.wmf]c
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与
[image: image285.wmf]y

轴有且只有一个交点（0，
[image: image286.wmf]c

）：

      ①
[image: image287.wmf]0

=

c

，抛物线经过原点;

      ②
[image: image288.wmf]0

>

c

,与
[image: image289.wmf]y

轴交于正半轴；

      ③
[image: image290.wmf]0

<

c

,与
[image: image291.wmf]y

轴交于负半轴.

      以上三点中，当结论和条件互换时，仍成立.如抛物线的对称轴在
[image: image292.wmf]y

轴右侧，则 
[image: image293.wmf]0

<

a

b

.

知识点十四、中考点击
 考点分析：

	内容
	要求

	1、函数的概念和平面直角坐标系中某些点的坐标特点
	Ⅰ

	2、自变量与函数之间的变化关系及图像的识别，理解图像与变量的关系
	Ⅰ

	3、一次函数的概念和图像
	Ⅰ

	4、一次函数的增减性、象限分布情况，会作图
	Ⅱ

	5、反比例函数的概念、图像特征，以及在实际生活中的应用
	Ⅱ

	6、二次函数的概念和性质，在实际情景中理解二次函数的意义，会利用二次函数刻画实际问题中变量之间的关系并能解决实际生活问题
	Ⅱ


命题预测：函数是数形结合的重要体现，是每年中考的必考内容，函数的概念主要用选择、填空的形式考查自变量的取值范围，及自变量与因变量的变化图像、平面直角坐标系等，一般占3-6分左右．一次函数与一次方程有紧密地联系，是中考必考内容，一般以填空、选择、解答题及综合题的形式考查，占6分左右．反比例函数的图像和性质的考查常以客观题形式出现，要关注反比例函数与实际问题的联系，突出应用价值，3—6分；二次函数是初中数学的一个十分重要的内容，是中考的热点，多以压轴题出现在试卷中．要求：能通过对实际问题情景分析确定二次函数的表达式，并体会二次函数的意义；会用描点法画二次函数图像，能丛图像上分析二次函数的性质；会根据公式确定图像的顶点、开口方向和对称轴，并能解决实际问题．会求一元二次方程的近似值．

分析近年中考，预计2014年除了继续考查自变量的取值范围及自变量与因变量之间的变化图像，一次函数的图像和性质，在实际问题中考查对反比例函数的概念及性质的理解．同时将注重考查二次函数，特别是二次函数的在实际生活中应用．
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