
专题 10 对数与对数函数  
【考点预测】

1.对数式的运算

(1)对数的定义：一般地，如果 ( 0xa N a  且 1)a  ，那么数 x 叫做以 a为底 N 的对数，

记作 logax N ，读作以 a为底 N 的对数，其中 a叫做对数的底数， N 叫做真数．

(2)常见对数：

①一般对数：以 ( 0a a  且 1)a  为底，记为 logN
a ，读作以 a为底 N 的对数；

②常用对数：以10为底，记为 lg N ；

③自然对数：以 e为底，记为 ln N ；

(3) 对数的性质和运算法则：

① 1log 0a  ； log 1a
a  ；其中 0a  且 1a  ；

② logN
aa N (其中 0a  且 1a  ， 0N  )；

③对数换底公式：
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2.对数函数的定义及图像

(1)对数函数的定义：函数 logay x ( 0a  且 1)a  叫做对数函数．

对数函数的图象

1a  0 1a 

图象       

定义域： (0 ) ，
性质

值域： R
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过定点 (1 0)， ，即 1x  时， 0y 

在 (0 ) ， 上增函数 在 (0 ) ， 上是减函数

当 0 1x  时， 0y  ，当 1x  时，

0y 

当 0 1x  时 ， 0y  ， 当 1x  时 ，

0y 

【方法技巧与总结】

1.对数函数常用技巧

在同一坐标系内，当 1a  时，随 a的增大，对数函数的图象愈靠近 x 轴；当 0 1a  时，

对数函数的图象随 a的增大而远离 x 轴．(见下图)

【题型归纳目录】

题型一：对数运算及对数方程、对数不等式

题型二：对数函数的图像

题型三：对数函数的性质（单调性、最值（值域））

题型四：对数函数中的恒成立问题

题型五：对数函数的综合问题

【典例例题】

题型一：对数运算及对数方程、对数不等式

例 1．（2023·全国·高三专题练习）（1）计算 3 3
1

log 23 27 lg 50 lg 2   ；

（2）已知  2 3log log lg 1x    ，求实数 x 的值；

（3）若18 5a  ， 18log 9 b ，用 a，b，表示 36log 45．

例 2．（2023·全国·高三专题练习）（1）求 2 3 1
5

1log log 8 log 27
25

  的值.

（2）已知 9log 5  a，3 7b  ，试用 a，b 表示 21log 35
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例 3．（2023·全国·高三专题练习）（1）已知 a，b，c 均为正数，且 3a＝4b＝6c，求证：

2 1 2
a b c

  ；

（2）若 60a＝3，60b＝5，求
1
2(1 )12

a b
b

 
 的值．

例 4．（2023·全国·模拟预测）若 e 4a  ， e 25b  ，则（       ）

A．a＋b＝100 B．b－a＝e

C． 28ln 2ab  D． ln 6b a 

例 5．（2023·全国·模拟预测）已知实数 x ， y 满足 0x  ， 0y  ， 1x  ， 1y  ， y xx y ，

log 4y
xx
y

  ，则 x y （       ）

A．2 B．4 C．6 D．8

例 6．（2023·北京昌平·二模）已知函数 2( ) 4 2( 0)f x ax ax a    ，则关于 x 的不等式

2( ) logf x x 的解集是（       ）

A． ( , 4) B．( 0, 1) C． (0, 4) D． (4, )

例 7．（2023·全国·江西师大附中模拟预测（文））已知函数  
1
2

2

log , 1,

1 , 1,

x x
f x

x x

 
  

则不等式

( ) ( 1)f x f x  的解集为______．

例 8．（2023·辽宁·东北育才学校二模）若函数 ( )f x 满足：（1） 1x ，  2 0,x   且 1 2x x ，

都有
   2 1

2 1

0
f x f x

x x





；（2）    1
1 2

2

xf f x f x
x

 
  

 
，则 ( )f x  ___________.（写出满足这

些条件的一个函数即可）

例 9．（2023·全国·高三专题练习）设函数   logmf x x （ 0m  且 1m  ）的图像经过点

 3,1 .

（1）解关于 x 的方程    2 2( 1) 1 0f x m f x m     ；



（2）不等式    1 0f x a f x          的解集是
1 ,9
3

 
 
 

，试求实数 a 的值.

【方法技巧与总结】

对数的有关运算问题要注意公式的顺用、逆用、变形用等.对数方程或对数不等式问题

是要将其化为同底，利用对数单调性去掉对数符号，转化为不含对数的问题，但这里必须注

意对数的真数为正.

题型二：对数函数的图像

例 10．（2023·山东潍坊·二模）已知函数    logaf x x b  （ 0a  且 1a  ）的图像如图所示，

则以下说法正确的是（       ）

A． 0a b  B． 1ab   C．0 1ba  D． log 0a b 

例 11．（2023·江苏省高邮中学高三阶段练习）函数 log ( 3) 1( 0ay x a    且 1)a  的图象恒

过定点A ，若点A 在直线 1 0mx ny   上，其中 0mn  ，则
1 1+
m n

的最小值为（       ）

A．3 2 2 B．1 2 C．  3 2 2 D． 2 2 2

（多选题）例 12．（2023·福建·莆田二中模拟预测）已知函数    logag x x k  （ 0a  且

1a  ）的图象如下所示．函数    1 x xf x k a a   的图象上有两个不同的点  1 1,A x y ，

 2 2,B x y ，则（       ）



A． 1a  ， 2k  B．  f x 在 R 上是奇函数

C．  f x 在 R 上是单调递增函数 D．当 0x  时，    2 2f x f x

例 13．（2023·全国·高三专题练习）已知

22 3 , 2 0
( ) { 1ln ,0 2

1

x x x
f x

x
x

    


 


，若 ( ) ( )g x f x ax a  

的图象与 x 轴有 3 个不同的交点，则实数 a的取值范围为______.

【方法技巧与总结】

研究和讨论题中所涉及的函数图像是解决有关函数问题最重要的思路和方法.图像问题

是数和形结合的护体解释.它为研究函数问题提供了思维方向.

题型三：对数函数的性质（单调性、最值（值域））

例 14．（2023·陕西·榆林市第十中学高二期中（文））函数  2
2log 4 3y x x   的一个单调增

区间是（     ）

A．
3,
2

  
 

B．
3 ,
2

   
C．

31,
2

  
 

D．
3 ,4
2

 
 

例 15．（2023·天津·南开中学二模）已知函数  
2 1 , 1

4
log 1, 1a

ax x x
f x

x x

    
  

是 R 上的单调函数，

则实数 a 的取值范围为（       ）

A．
1 1,
4 2

 
 

B．
1 1,
4 2

 
  

C．
10,
2

 
  

D．
1 ,1
2

 
 
 

例 16．（2023·浙江·模拟预测）己知实数 , (1, ) a b ，且 3 3log log 3 log log 4b aa b   ，则

（       ）

A． a b a  B．b a a  C． a a b  D．a b a 

例 17．（2023·全国·高三专题练习（理））函数 f(x)＝logax(0＜a＜1)在[a2，a]上的最大值是

（       ）

A．0 B．1

C．2 D．a



例 18．（2023·重庆·模拟预测）若函数  2( ) log 3 4 1af x x ax    有最小值，则实数 a 的取值

范围是（       ）

A．
3 ,1

2
 
  
 

B． (1, 3)

C．
30,

2
 
  
 

D． ( 3, )

【方法技巧与总结】

研究和讨论题中所涉及的函数性质是解决有关函数问题最重要的思路和方法.性质问题

是数和形结合的护体解释.它为研究函数问题提供了思维方向.

题型四：对数函数中的恒成立问题

例 19．（2023·北京·高三专题练习）若不等式
2 log 0ax x  在

10,
2

 
 
 

内恒成立，则 a 的取值

范围是（       ）

A．
1 1

16
a  B．

1 1
16

a  C．
10

16
a  D．

10
16

a 

例 20．（2023·江苏·高三专题练习）已知函数

2 2 41
4

ax x

y
 

   
 

的值域为
10,

16
 
  

，若不等式

   log 4 log 2x
a

x
at t   在  1,2x  上恒成立，则 t 的取值范围是（       ）

A．
2 ,2
5

 
 
 

B．
2 ,
5

  
 

C． ( , 2) D．  0,2

例 21．（2023·浙江·高三阶段练习）已知函数  
29 xf x

x


 ，   2logg x x a  ，若存在

 1 3, 4x  ，任意  2 4,8x  ，使得    1 2f x g x ，则实数 a的取值范围是___________.

例 22．（2023·全国·高三专题练习）已知函数 ( ) lnf x x x  ，已知实数 0a  ，若

2( ) e ln 0xf x a a   在  0  ， 上恒成立，求实数 a 的取值范围.

例 23．（2023·全国·高三专题练习）已知函数 ( ) log ( 0, 1)x
af x a x a a    在[1, 2]上的最大值

与最小值之和为6 log 2a ．

（1）求实数 a的值；

（2）对于任意的 [2, )x   ，不等式 ( ) 1 0kf x   恒成立，求实数 k 的取值范围．

例 24．（2023·陕西安康·高三期末（文））已知函数      2log 2log 3 0, 1a af x x x a a     .



(1)若  3 2f  ，求 a 的值；

(2)若对任意的  8,12x  ，   6f x  恒成立，求 a的取值范围.

例 25．（2023·上海·高三专题练习）已知 2( ) 3 2logf x x  ， 2( ) logg x x .

（1）当  1,4x  时，求函数  ( ) 1 ( )y f x g x   的值域；

（2）对任意
12 ,2n nx     ，其中常数 n N ，不等式  2 ( ) ( )f x f x kg x  恒成立，求实数 k

的取值范围.

【方法技巧与总结】

（1）利用数形结合思想，结合对数函数的图像求解；

（2）分离自变量与参变量，利用等价转化思想，转化为函数的最值问题.

（3）涉及不等式恒成立问题，将给定不等式等价转化，借助同构思想构造函数，利用

导数探求函数单调性、最值是解决问题的关键.

题型五：对数函数的综合问题

例 26．（2023·河北·张家口市第一中学高三阶段练习）已知定义域为  0,  的单调递增函数



 f x 满足：  0,x   ，有   ln 1f f x x  ，则方程   2 4 2f x x x    的解的个数为

（       ）

A．3 B．2 C．1 D．0

例 27．（2023·四川雅安·三模（文））设  f x 是定义在 R 上的偶函数，对任意 Rx  ，都有

   4f x f x  ，且当  2,0x   时，   1 6
3

x

f x    
 

．若在区间  2,6 内关于 x 的方程

     log 2 0 1af x x a    恰有 3 个不同的实数根，则 a 的取值范围是（       ）．

A．  1, 2 B．  2, C．  31, 4 D．  3 4,2

例 28．（2023·广西柳州·高一期中）已知 0a b  ，且 1a b  ，则（       ）

A． sin sina b B．
1 1
a b

 C． 2 2 2 2a b  D． lg lg 0a b 

例 29．（2023·河北保定·二模）已知函数 2 33 2
x x

y   在  0,  上先增后减，函数 3 44 3
x x

y  

在  0,  上先增后减.若  2 3 1log log x   3 2 1log log 0x a  ，

   2 4 2 4 2 2log log log logx x b  ，    3 4 3 4 3 3log log log log 0x x c   ，则（       ）

A． a c B．b a C． c a D． a b

例 30．（2023·广东·三模）已知 , Ra b ，e 是自然对数的底，若 e lnbb a a   ，则
a
b
的取值

可以是（       ）

A．1 B．2 C．3 D．4

例 31．（2023·全国·高三专题练习）已知 0x 是函数   2 2e ln 2xf x x x   的零点，则

02
0e lnx x   _______．



【过关测试】

一、单选题

1．（2023·辽宁辽阳·二模）区块链作为一种新型的技术，被应用于许多领域.在区块链技术中，

某个密码的长度设定为 512B，则密码一共有 5122 种可能，为了破解该密码，在最坏的情况

下，需要进行 5122 次运算.现在有一台计算机，每秒能进行 142.5 10 次运算，那么在最坏的情

况下，这台计算机破译该密码所需的时间大约为（参考数据 lg2 0.3 ， 5 10 1.58 ）（       ）

A． 1393.16 10 s B． 1391.58 10 s

C． 1401.58 10 s D． 1403.16 10 s

2．（2023·山东·肥城市教学研究中心模拟预测）已知
1

log 3m

p ，9 p n ，其中 0m  且

1m  ， 0n  且 1n  ，若 2 0m n  ，则 p 的值为（       ）

A． 3log 2 B． 2log 3 C．2 D．3

3．（2023·河南安阳·模拟预测（文））已知正实数 x，y，z 满足  3 4 2 3
zx y  ，则（       ）

A．
1 1 1
x y z

  B．
1 1 1
y z x

  C．
1 1 2
x y z

  D．
1 1 2
x z y

 

4．（2023·河南·南阳中学高三阶段练习（文））已知函数      ln 2 2 ln 3 3f x x x    ，则  f x

（       ）

A．是奇函数，且在( )0,1 上单调递增

B．是奇函数，且在( )0,1 上单调递减

C．是偶函数，且在( )0,1 上单调递增

D．是偶函数，且在( )0,1 上单调递减

5．（2023·全国·高三专题练习）函数 ( ) log ( 1) 2af x x   的图象恒过定点

A．（2，2） B．（2，1） C．（3，2） D．（2，0）

6．（2023·安徽六安·一模（文））设函数   22 4f x x   ，    2ln 4 1g x ax x   ，若对任

意的 1 Rx  ，都存在实数 2x ，使得    1 2f x g x 成立，则实数 a的取值范围为（       ）

A．  , 4 B．  0, 4 C． 0,4 D．  0,2

7．（2023·湖北·荆门市龙泉中学二模）设 0a  且 1a  ，若 2 log sin cosa x x x  对 (0, )
4

x 


恒成立，则 a 的取值范围是（       ）

A． (0, )
4


B． (0, ]
4


C． ( ,1) (1, )
4 2
 

 D．[ ,1)
4


8．（2023·浙江·模拟预测）己知实数 , (1, ) a b ，且 3 3log log 3 log log 4b aa b   ，则

（       ）



A． a b a  B．b a a  C． a a b  D．a b a 

二、多选题

9．（2023·重庆市天星桥中学一模）已知 0, 0a b  ，且 1a b  ，则下列结论正确的是

（       ）

A．
1 1
a b

 的最小值是 4

B．
1ab
ab

+ 的最小值是 2

C． 2 2a b 的最小值是 2 2

D． 2 2log loga b 的最小值是 2

10．（2023·广东汕头·二模）设 a，b，c 都是正数，且 4 6 9a b c  ，则下列结论正确的是

（       ）

A． 2ab bc ac  B． ab bc ac  C． 4 9 4 9b b a c   D．
1 2 1
c b a

 

11．（2023·河北·高三阶段练习）下列函数中，存在实数 a，使函数  f x 为奇函数的是

（       ）

A．    2lgf x x x a   B．   2f x x ax 

C．   2
1x

af x
e

 


D．    
2

ln
2

x xf x x e a  

12．（2023·江苏·南京师大附中高三开学考试）当
10
2

x  时， 4 logx
a x ，则 a的值可以为

（       ）

A．
2

2
B． 3

2
C． 6

3
D． 2

三、填空题

13．（2023·天津·二模）已知  4 2log 4 1 logx y xy   ，则 2x y 的最小值为__________.

14．（2023·全国·高三专题练习）已知 2 3e ln 3xx x   ，则 3e lnx x   __________．

15．（2023·河南·模拟预测（文））已知函数  
2

4 1, 1
log , 1

x x
f x

x x
  

 


，若1 ( ) 2f a  ，则实数 a 的

取值范围为___________.

16．（2023·河南·开封高中模拟预测（文））已知函数  y f x 为奇函数，且对定义域内的任

意 x 都有    1 1f x f x    ．当  1,2x  时，   21 logf x x  ．给出以下 4 个结论：

①函数  y f x 的图象关于点   ,0k k  Z 成中心对称；

②函数  y f x 是以 2 为周期的周期函数；



③当  0,1x  时，    2log 2 1f x x   ；

④函数  y f x 在   , 1k k k  Z 上单调递减．

其中所有正确结论的序号为______．

四、解答题

17．（2023·北京·高三专题练习）已知函数 ( ) log ( 0), 1)af x x a a  且 ，设 1a  ，函数

logay x 的定义域为[m，n] (m<n)，值域为[0，1]，定义“区间[m，n]的长度等于 n－m”，

若区间[m，n]长度的最小值为
5 ,
6

求实数 a 的值；

18．（2023·全国·高三专题练习（理））已知函数 f(x)＝loga(x＋1)－loga(1－x)，a＞0 且

a≠1．

(1)求 f(x)的定义域；

(2)判断 f(x)的奇偶性并予以证明；

(3)当 a＞1 时，求使 f(x)＞0 的 x 的解集．

19．（2023·北京·高三专题练习）已知函数 ( ) log ( 0) 1)af x x a a  且 ，作出 | ( ) |y f x 的大致

图像并写出它的单调性；

20．（2023·全国·高三专题练习）已知函数    4 4log 3 log 4f x x x   .当
1 ,16
4

x     
时，求该

函数的值域；



21．（2023·全国·高三专题练习）已知：函数   0.5
1log

1
axf x

x





在其定义域上是奇函数，a 为

常数．

(1)求 a 的值．

(2)证明：  f x 在  1, 上是增函数．

(3)若对于 3,4 上的每一个 x 的值，不等式   1
2

x

f x m   
 

恒成立，求实数 m 的取值范

围．

22．（2023·北京东城·高三期末）曲线 lny x 在点 ( , ln )A t t 处的切线 l交 x 轴于点M .

(1)当 t e 时，求切线 l的方程；

(2)O为坐标原点，记 AMOV 的面积为S ，求面积S 以 t 为自变量的函数解析式，写出其定义

域，并求单调增区间.





专题 10 对数与对数函数  
【考点预测】

1.对数式的运算

(1)对数的定义：一般地，如果 ( 0xa N a  且 1)a  ，那么数 x 叫做以 a为底 N 的对数，

记作 logax N ，读作以 a为底 N 的对数，其中 a叫做对数的底数， N 叫做真数．

(2)常见对数：

①一般对数：以 ( 0a a  且 1)a  为底，记为 logN
a ，读作以 a为底 N 的对数；

②常用对数：以10为底，记为 lg N ；

③自然对数：以 e为底，记为 ln N ；

(3) 对数的性质和运算法则：

① 1log 0a  ； log 1a
a  ；其中 0a  且 1a  ；

② logN
aa N (其中 0a  且 1a  ， 0N  )；

③对数换底公式：
loglog
log

c
a

c

bb
a

 ；

④ log ( ) log loga a aMN M N  ；       

⑤ log log loga a a
M M N
N

  ；

⑥ log log (m
n

aa

nb b m
m

 ， )n R ；    

⑦ loga ba b 和 log b
a a b ； 

⑧
1log

loga
b

b
a

 ；

2.对数函数的定义及图像

(1)对数函数的定义：函数 logay x ( 0a  且 1)a  叫做对数函数．

对数函数的图象

1a  0 1a 

图象       

性质 定义域： (0 ) ，

x

y x=1

(1,0)

xalog
O x

y x=1

(1,0)
xalogO



值域： R

过定点 (1 0)， ，即 1x  时， 0y 

在 (0 ) ， 上增函数 在 (0 ) ， 上是减函数

当 0 1x  时， 0y  ，当 1x  时，

0y 

当 0 1x  时 ， 0y  ， 当 1x  时 ，

0y 

【方法技巧与总结】

1.对数函数常用技巧

在同一坐标系内，当 1a  时，随 a的增大，对数函数的图象愈靠近 x 轴；当 0 1a  时，

对数函数的图象随 a的增大而远离 x 轴．(见下图)

【题型归纳目录】

题型一：对数运算及对数方程、对数不等式

题型二：对数函数的图像

题型三：对数函数的性质（单调性、最值（值域））

题型四：对数函数中的恒成立问题

题型五：对数函数的综合问题

【典例例题】

题型一：对数运算及对数方程、对数不等式

例 1．（2023·全国·高三专题练习）（1）计算 3 3
1

log 23 27 lg 50 lg 2   ；

（2）已知  2 3log log lg 1x    ，求实数 x 的值；

（3）若18 5a  ， 18log 9 b ，用 a，b，表示 36log 45．

答案：（1）7；（2）109；（3） 2
a b

b



．

【解析】

（1）利用对数恒等式和对数的运算法则计算即可；

（2）利用指对互化可得实数 x 的值；

（3）先求出 a，再利用换底公式结合对数的运算法则求得结果．

y

x
1

1
a增大

a增大x

x

x

x

a4

a3

a2

a1
log

log

log

log

O



【详解】

（1）原式=  2 3 lg 5 10 lg 2 5 lg5 1 lg 2 6 lg5 lg 2 6 lg10 7              ；

（2）因为  2 3log log lg 1x    ，所以  3log lg 2x  ，所以 2lg 3 9x   ，所以 x=109；

（3）因为18 5a  ，所以 18log 5 a ，所以

 
   

1818 18 18
36

18 18 18 18

log 5 9log 45 log 5 log 9log 45
log 36 log 18 2 log 18 log 18 9

 
   

  

18 18

18 18 18

log 5 log 9
log 18 log 18 log 9 2

a b
b

 


   ．

例 2．（2023·全国·高三专题练习）（1）求 2 3 1
5

1log log 8 log 27
25

  的值.

（2）已知 9log 5  a，3 7b  ，试用 a，b 表示 21log 35

答案：（1）18；（2）
2

1
a b
b




.

【解析】

分析：

（1）首先根据题意得到原式      2 3 52log 5 3log 2 3log 3     ，再利用换底公式化简即可得

到答案.

（2）首先根据题意得到 3log 7 b ， 3log 5 2 a，再利用换底公式化简即可得到答案.

【详解】

（1）原式      1
2 3 3

2 3 2 3 55
log 5 log 2 log 3 2log 5 3log 2 3log 3

       

lg5 lg 2 lg318 18
lg 2 lg3 lg5

    

（2）由3 7b  得到 3log 7 b ，

由 9log 5  a，得到 3
1 log 5
2

a ，即 3log 5 2 a .

3 3 3
21

3 3 3

log 35 log 5 log 7 2log 35
log 21 log 7 log 3 1

a b
b

 
  

  .

【点睛】

本题主要考查对数的换底公式，同时考查指数、对数的互化公式，属于中档题.

例 3．（2023·全国·高三专题练习）（1）已知 a，b，c 均为正数，且 3a＝4b＝6c，求证：

2 1 2
a b c

  ；

（2）若 60a＝3，60b＝5，求
1
2(1 )12

a b
b

 
 的值．

答案：（1）详见解析；（2）2.



【解析】

分析：

（1）设3 4 6 1a b c k    ，应用指对数的互化有 3 4 6log , log , loga k b k c k   ，进而应用

换底公式及对数的运算性质分别求
2 1
a b

 、
2
c
，即可证结论；

（2）应用指对数互化有 60 60log 3, log 5a b  ，应用对数的运算性质求
1
2(1 )

a b
b

 


，进而可求

1
2(1 )12

a b
b

 
 的值.

【详解】

（1）设3 4 6a b c k   ，则 1k  .

∴ 3 4 6log , log , loga k b k c k   ，

∴
3 4

2 1 2 1 2log 3 log 4 log 9 log 4 log 36 2log 6
log log k k k k k ka b k k

         ，

而
6

2 2 2log 6
log kc k

  ，

∴
2 1 2
a b c

  .

（2）由题设知： 60 60log 3, log 5a b  ，

得 60 601 1 log 5 log 12b    ， 60 60 601 1 log 3 log 5 log 4a b      ，

∴
60 12

12
60

log 4 2log 21 log 2
2(1 ) 2 log 12 2

a b
b

 
  

 ，

则 12

1
log 22(1 )12 12 2

a b
b

 
   .

例 4．（2023·全国·模拟预测）若 e 4a  ， e 25b  ，则（       ）

A．a＋b＝100 B．b－a＝e

C． 28ln 2ab  D． ln 6b a 

答案：D

【解析】

分析：

利用指数和对数互化，得到 a，b 后逐项判断.

【详解】

对于 A，由 e 4a  ， e 25b  ，得 ln 4a  ， ln 25b  ，所以 ln 4 ln 25 ln100a b    ，故 A 错

误；

对于 B，
25ln 25 ln 4 ln
4

b a    ，故 B 错误；

对于 C， 2ln 4 ln 25 2ln 2 ln16 8ln 2ab      ，故 C 错误；



对于 D，
25ln 25 ln 4 ln ln 6
4

b a     ，故 D 正确．

故选：D．

例 5．（2023·全国·模拟预测）已知实数 x ， y 满足 0x  ， 0y  ， 1x  ， 1y  ， y xx y ，

log 4y
xx
y

  ，则 x y （       ）

A．2 B．4 C．6 D．8

答案：C

【解析】

分析：

根据 y xx y 得到
lg
lg

x x
y y

 ，再利用换底公式得到 2x
y

 ，利用
lg 2
lg

x
y

 ，即 2x y ，求出

4x  ， 2y  ，所以 6x y  .

【详解】

由 y xx y ，得 lg lgy x x y ，
lg
lg

x x
y y

 .

由 log 4y
xx
y

  ，
lglog
lgy

xx
y

 ，所以
lg 4
lg

x x
y y

  ， 

所以 4x x
y y

  ，解得： 2x
y

 ，则
lg 2
lg

x
y

 ，即 2x y ，

所以 4x  ， 2y  ，所以 6x y  ，

故选：C.

例 6．（2023·北京昌平·二模）已知函数 2( ) 4 2( 0)f x ax ax a    ，则关于 x 的不等式

2( ) logf x x 的解集是（       ）

A． ( , 4) B．( 0, 1) C． (0, 4) D． (4, )

答案：C

【解析】

分析：

由二次函数的性质判断 ( )f x 区间单调性，根据解析式知 ( )f x 恒过 (4, 2)且 (0) 2f  ，进而确

定区间值域，再由对数函数性质求 2logy x 的对应区间值域，即可得不等式解集.

【详解】

由题设， ( )f x 对称轴为 2x  且图象开口向下，则 ( )f x 在 (0,2)上递增， (2, ) 上递减，

由 2( ) 4 2 ( 4) 2f x ax ax ax x      ，即 ( )f x 恒过 (4, 2)且 (0) 2f  ，

所以 (0, 4) 上 ( ) 2f x  ， (4, ) 上 ( ) 2f x < ，

而 2logy x 在 (0, ) 上递增，且 (0, 4) 上 2y  ， (4, ) 上 2y  ，



所以 2( ) logf x x 的解集为 (0, 4) .

故选：C

例 7．（2023·全国·江西师大附中模拟预测（文））已知函数  
1
2

2

log , 1,

1 , 1,

x x
f x

x x

 
  

则不等式

( ) ( 1)f x f x  的解集为______．

答案：
1
2

x x 
 

 

【解析】

分析：

分 1x  、1 2x  和 2x  ，依次解不等式，再取并集即可.

【详解】

当 1x  时，不等式 ( ) ( 1)f x f x  为 2 21 1 ( 1)x x    ，解得
1 1
2

x  ；

当1 2x  时，不等式 ( ) ( 1)f x f x  为
2

1
2

log 1 ( 1)x x   ，易知

2
1 1
2 2

log log 1 0,1 ( 1) 0x x     ，解得1 2x  ；

当 2x  时，不等式 ( ) ( 1)f x f x  为 1 1
2 2

log log ( 1)x x  ，解得 2x  ；

综上，解集为：
1
2

x x 
 

 
.

故答案为：
1
2

x x 
 

 
.

例 8．（2023·辽宁·东北育才学校二模）若函数 ( )f x 满足：（1） 1x ，  2 0,x   且 1 2x x ，

都有
   2 1

2 1

0
f x f x

x x





；（2）    1
1 2

2

xf f x f x
x

 
  

 
，则 ( )f x  ___________.（写出满足这

些条件的一个函数即可）

答案： 1
2

log x，（logax，(0<a<1)都对）

【解析】

分析：

满足第一个条件，表示函数是单调递减函数，第二个条件正好是符合对数的运算性质；

【详解】

对于条件①，不妨设 1 2x x ，则 2 1 0x x  ，∵
   2 1

2 1

0
f x f x

x x





，∴    2 1 0f x f x 

∴ 1 2( ) ( )f x f x ，∴ ( )f x 为  0, 上的单调递增函数，对于条件②



，刚好符合对数的运算性质，故这样的函数可以是一个单调递减的对数函数.

故答案为: 1
2

log x .（logax，(0<a<1)都对）

例 9．（2023·全国·高三专题练习）设函数   logmf x x （ 0m  且 1m  ）的图像经过点

 3,1 .

（1）解关于 x 的方程    2 2( 1) 1 0f x m f x m     ；

（2）不等式    1 0f x a f x          的解集是
1 ,9
3

 
 
 

，试求实数 a 的值.

答案：（1） 9x  或
1
81

x  ；（2） 2a  .

【解析】

分析：

(1)根据给定条件求出 m 值，并代入方程，再解方程即得.

(2)由给定解集借助对数函数单调性求出  f x 范围，换元借助一元二次不等式即可得解.

【详解】

（1）由已知得  3 1f  ，即 log 3 1m  ，则 3m  ，于是得   3logf x x ，

方程 2 2 2( ) ( 1) ( ) 1 0 ( ) 2 ( ) 8 0f x m f x m f x f x         ，

从而得   2f x  或   4f x   ，即 3log 2x  或 3log 4x   ， 9x  或
1
81

x  ，

所以原方程的根为 9x  或
1
81

x  ；

（2）依题意，函数   3logf x x 中，
1 ,9
3

x   
 

，从而得  3log 1, 2x   .

又        3 31 0 log 1 log 0f x a f x x x a               ，令 3log x t ，

即一元二次不等式    1 0t t a    的解集为  1,2 ，

因此有-1，2 是关于 t 的方程    1 0t t a    的两根，则 2a  ，

所以实数 a 的值为 2.

【方法技巧与总结】

对数的有关运算问题要注意公式的顺用、逆用、变形用等.对数方程或对数不等式问题

是要将其化为同底，利用对数单调性去掉对数符号，转化为不含对数的问题，但这里必须注

意对数的真数为正.

题型二：对数函数的图像

例 10．（2023·山东潍坊·二模）已知函数    logaf x x b  （ 0a  且 1a  ）的图像如图所示，

则以下说法正确的是（       ）



A． 0a b  B． 1ab   C．0 1ba  D． log 0a b 

答案：C

【解析】

分析：

结合函数  f x 的图象可得 1a  和 1 0b   ，然后逐项分析即可求出结果.

【详解】

由图象可知  f x 在定义域内单调递增，所以 1a  ，

令    log 0af x x b   ，即 1x b  ，所以函数  f x 的零点为 1b  ，结合函数图象可知

0 1 1b   ，所以 1 0b   ，

因此 0a b  ，故 A 错误；

0  a ab ，又因为 1a  ，所以 1a   ，因此 1ab   不一定成立，故 B 错误；

因为 1 0ba a a   ，即
1 1ba
a

  ，且
10 1
a

  ，所以0 1ba  ，故 C 正确；

因为0 1b  ，所以 log log 1a ab  ，即 log 0a b  ，故 D 错误，

故选：C.

例 11．（2023·江苏省高邮中学高三阶段练习）函数 log ( 3) 1( 0ay x a    且 1)a  的图象恒

过定点A ，若点A 在直线 1 0mx ny   上，其中 0mn  ，则
1 1+
m n

的最小值为（       ）

A．3 2 2 B．1 2 C．  3 2 2 D． 2 2 2

答案：C

【解析】

分析：

由对数函数的性质，可得  2, 1A   ，可得 2 1m n  ，再根据基本不等式“1”的用法，即可求

出结果.



【详解】

解：因为函数 log ( 3) 1( 0ay x a    且 1)a  的图象恒过定点  2, 1A   ，

所以 2 1 0m n    ，即 2 1m n  ，

所以  1 1 1 1 22 3n mm n
m n m n m n

        
 

，

又 0mn  ，所以 0, 0n m
m n

 

所以
2 23 2 3 2 2 3n m n m

m n m n
       ，当且仅当

2n m
m n

 ，即 2 2 1n m   时取等号.

故选：C.

（多选题）例 12．（2023·福建·莆田二中模拟预测）已知函数    logag x x k  （ 0a  且

1a  ）的图象如下所示．函数    1 x xf x k a a   的图象上有两个不同的点  1 1,A x y ，

 2 2,B x y ，则（       ）

A． 1a  ， 2k  B．  f x 在 R 上是奇函数

C．  f x 在 R 上是单调递增函数 D．当 0x  时，    2 2f x f x

答案：BCD

【解析】

分析：

对于 A 结合对数型函数图像相关知识求解；对于 B 运用定义法判断  f x 是否在 R 上是奇函

数；对于 C 运用定义法判断函数单调性；对于 D 通过作差法并对式子变形即可判断.

【详解】

对于 A，由图像可知，函数    logag x x k  （ 0a  且 1a  ）在  2,  上单调递增，所

以 1a  ，因为  g x 经过  1,0 ，所以    1 log 1 0ag k     ，所以 0 1a k   ， 2k  ，故

A 错误.

对于 B，   x xf x a a  ，定义域 R 关于原点对称，    x xf x a a f x     ，所以  f x 在

R 上是奇函数，故 B 正确.

对于 C，对于   x xf x a a  ，由题意不妨令 1 2 1 2, ,x x x R x R   ，则



        1 2 1 21 2
1 2 1 2

1 2 1 2 1 21 2

11 1
x x x xx x

x x x x
x x x x x x

a a aa af x f x a a a a
a a a a



 

               
   

，因为

1 2 1 2, ,x x x R x R   ， 1a  ，所以 1 2 1 2 1 21 0, 0, 0x x x x x xa a a a      ，即    1 2f x f x ，所以

 f x 在 R 上是单调递增函数，故 C 正确.

对于 D，

               2 22 2 22 2 x x x x x x x x x x x x x xa a a a a a a a a a a a ax f af x                  

     
2

2 322 2

2

1 11 1 11 2 x x x xx x x

x x x x

a a a aa a a
a a a a

        
 


  

  
，因为 1a  ， 0x  ，所以

 3 21 0, 01 0,x x xa a a    ，所以   
2

3
1

0
1x x

x

a a
a

  
 ，当且仅当 0x  时等号成立，即当

0x  时，    2 2f x f x 成立，故 D 正确.

故选：BCD

例 13．（2023·全国·高三专题练习）已知

22 3 , 2 0
( ) { 1ln ,0 2

1

x x x
f x

x
x

    


 


，若 ( ) ( )g x f x ax a  

的图象与 x 轴有 3 个不同的交点，则实数 a的取值范围为______.

答案：
ln 3 1[ , )
3 e

【解析】

分析：

由分段函数解析式，结合导数研究 | ( ) |f x 的性质，再将问题转化为 | ( ) |f x 与 ( 1)y a x  有 3

个不同交点，应用数形结合的思想有 ( 1)y a x  与 | ( ) |f x 在0 2x  上至少有 2 个交点，最

后由导数求它们相切或 ( 1)y a x  过 (2, ln 3) 时参数 a 的值，即可知 a的取值范围.

【详解】

由题设， 2 0x   上
23 9( ) 2( )

4 8
f x x    ，故值域为[ 14,0] 且单调递增；

0 2x  上 ( )f x  1 0
1x

 


，故 ( )f x 值域为[ ln 3,0] 且单调递减；

∴ | ( ) |f x 在 2 0x   上值域为[0,14]且单调递减；在0 2x  上值域为[0, ln 3]且单调递增；

要使 ( )g x 与 x 轴有 3 个不同的交点，即 | ( ) |f x 与 ( 1)y a x  有 3 个不同交点，它们的图象如

下：



∴由图知：要使函数图象有 3 个交点，则 ( 1)y a x  与 | ( ) |f x 在0 2x  上至少有 2 个交点，

由0 2x  ，
1( ) | ( ) | ln

1
g x f x

x
  


，则

1( ) | ( ) |
1

g x f x
x

  


，

此时，若 | ( ) |f x 与 ( 1)y a x  相切时，切点为 ( , ( 1))m a m  ，

∴

1
1

1ln ( 1)
1

a
m

a m
m

  

  
 

，可得
1
e

a  ，

当 ( 1)y a x  过 (2, ln 3) 时，有3 ln 3a  ，得
ln 3
3

a  ，

∴
ln 3 1
3 e

a  .

故答案为：
ln 3 1[ , )
3 e

【点睛】

关键点点睛：根据已知研究 | ( ) |f x 的性质，并将问题转化为 | ( ) |f x 与 ( 1)y a x  的交点问题，

应用导数的几何意义、数形结合的思想求参数范围.

【方法技巧与总结】

研究和讨论题中所涉及的函数图像是解决有关函数问题最重要的思路和方法.图像问题

是数和形结合的护体解释.它为研究函数问题提供了思维方向.

题型三：对数函数的性质（单调性、最值（值域））

例 14．（2023·陕西·榆林市第十中学高二期中（文））函数  2
2log 4 3y x x   的一个单调增

区间是（     ）

A．
3,
2

  
 

B．
3 ,
2

   
C．

31,
2

  
 

D．
3 ,4
2

 
 

答案：C

【解析】

分析：



先求出函数的定义域，再利用复合函数单调性法则“同增异减”即可求解.

【详解】

函数  2
2log 4 3y x x   的定义域为  1,4 .

要求函数  2
2log 4 3y x x   的一个单调增区间，

只需求 24 3y x x   的增区间，只需
3
2

x  .

所以
31
2

x   .

所以函数  2
2log 4 3y x x   的一个单调增区间是

31,
2

  
 

.

故选：C

例 15．（2023·天津·南开中学二模）已知函数  
2 1 , 1

4
log 1, 1a

ax x x
f x

x x

    
  

是 R 上的单调函数，

则实数 a 的取值范围为（       ）

A．
1 1,
4 2

 
 

B．
1 1,
4 2

 
  

C．
10,
2

 
  

D．
1 ,1
2

 
 
 

答案：B

【解析】

分析：

分函数  f x 在 R 上的单调递减和单调递增求解.

【详解】

当函数  
2 1 , 1

4
log 1, 1a

ax x x
f x

x x

    
  

是 R 上的单调递减函数，

所以

0 1
1 1

2
5 1
4

a

a

a


  

 

   

，解得
1 1
4 2

a  ，

因为 0a  且 1a  ，

所以当 1x  时，  f x 不可能是增函数，

所以函数  f x 在 R 上不可能是增函数，



综上：实数 a 的取值范围为
1 1,
4 2

 
  

，

故选：B

例 16．（2023·浙江·模拟预测）己知实数 , (1, ) a b ，且 3 3log log 3 log log 4b aa b   ，则

（       ）

A． a b a  B．b a a  C． a a b  D．a b a 

答案：A

【解析】

分析：

对 3 3log log 4 log log 3a ba b   利用换底公式等价变形，得 3 3
3 3

1 1log log
log log

  b a
b a ，结

合
1y x
x

  的单调性判断b a ，同理利用换底公式得 3 4
3 4

1 1log log
log log

b a
b a

   ，即

3 4log logb a ，

再根据对数运算性质得 4 2 3log log loga a a  ，结合 3logy x 单调性， b a ，继而得

解.

【详解】

由 3 3log log 4 log log 3a ba b   可得 3 3 3
3 4 3

1 1 1log log log
log log log

b a a
b a a

     ，

因为
1y x
x

  在 ( ,0), (0, )  上单调递增，且 3log a ， 3log (0, )b  ，所以 3 3log logb a ，

即b a ，

其次， 3 4
3 4

1 1log log
log log

b a
b a

   ，所以 3 4log logb a ，

又因为 4 2 3log log loga a a  且 3logy x 单调递增，所以由 3 3log logb a 可知 b a ，

综上， a b a  ．

故选：A

例 17．（2023·全国·高三专题练习（理））函数 f(x)＝logax(0＜a＜1)在[a2，a]上的最大值是

（       ）

A．0 B．1

C．2 D．a

答案：C

【解析】

分析：
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