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8.1.1　函数的零点
[学习目标]　1.了解函数的零点、方程的解与图象交点三者之间的联系.2.会借助函数零点存在定理判断函数的零点所在的大致区间.3.能借助函数单调性及图象判断零点个数.
 [image: ]导语[image: ]
我们已经学习了二次函数的零点概念,知道二次函数的图象与x轴的交点有几个,对应的二次方程的实数解就有几个.随着学习的不断深入,我们会遇到其他方程的求解.我们就会不禁思考,二次函数与二次方程的关系能否套用到一般函数与方程.例如ln x+2x-6=0这样不能用公式求解的方程,是否也能采用类似的方法,用相应的函数来研究它的解的情况呢?
一、函数零点的概念及求法
问题1　类比二次函数的零点,对于一般函数y=f(x),你能说说什么是函数 y=f(x)的零点吗?
提示　与二次函数类似,我们称使f(x)=0的实数x为函数y=f(x)的零点.
问题2　类比二次函数的零点,对于一般函数y=f(x)的零点,与对应方程的根、函数图象与x轴的交点有联系吗?
提示　有.函数y=f(x)有零点,方程f(x)=0有实数根,函数y=f(x)的图象与x轴有交点,三者是等价的.
[image: ]知识梳理[image: ]
函数的零点
(1)概念:我们把使函数y=f(x)的值为0的实数x称为函数y=f(x)的零点.
(2)函数的零点、函数的图象与x轴的交点的横坐标、对应方程的根的关系
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注意点:
(1)与二次函数类似,零点不是点,是函数图象与x轴交点的横坐标;
(2)求零点可转化为求对应方程的解;
(3)不能用公式求解的方程,可以与函数联系起来,利用函数的图象和性质找零点,然后得到方程的解.
例1　(1)求函数f(x)=的零点;
(2)已知函数f(x)=ax-b(a≠0)的零点为3,求函数g(x)=bx2+ax的零点.
解　(1)当x≤0时,令x2+2x-3=0,
解得x=-3(x=1舍);
当x>0时,令-2+ln x=0,解得x=e2.
所以函数f(x)=的零点为-3和e2.
(2)由已知得f(3)=0,即3a-b=0,即b=3a.
故g(x)=3ax2+ax=ax(3x+1).
令g(x)=0,即ax(3x+1)=0,
解得x=0或x=-.
所以函数g(x)的零点为0和-.
反思感悟　探究函数零点的两种求法
(1)代数法:求方程f(x)=0的实数根,若存在实数根,则函数存在零点,否则函数不存在零点.
(2)几何法:与函数y=f(x)的图象联系起来,图象与x轴的交点的横坐标即为函数的零点.
跟踪训练1　求下列函数的零点:
(1)f(x)=(lg x)2-lg x;
(2)f(x)=x3-2x2-x+2.
解　(1)令(lg x)2-lg x=0,
则lg x(lg x-1)=0,
∴lg x=0或lg x=1,∴x=1或x=10,
因此函数f(x)的零点是1,10.
(2)令x3-2x2-x+2=0,
得x2(x-2)-(x-2)=(x-2)(x2-1)
=(x-2)(x+1)(x-1)=0,
解得x=-1或x=1或x=2,
∴函数f(x)的零点是-1,1,2.
二、函数零点的存在问题
问题3　探究函数y=x2+4x-5的零点所在区间及零点所在区间的端点对应函数值的正负情况,并说明函数图象在零点附近有什么变化规律?
提示　利用图象可知,零点-5∈(-6,-4),零点1∈(0,2),f(-6)f(-4)<0,f(0)f(2)<0,且函数图象在零点附近是连续不断的.再比如:函数f(x)=2x-1的零点为,∈(0,1),且有f(0)f(1)<0;函数f(x)=log2(x-1)的零点为2,2∈,且有ff(3)<0,以上函数在零点附近的图象也都是连续的.
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函数零点存在定理
若函数y=f(x)在区间[a,b]上的图象是一条不间断的曲线,且f(a)f(b)<0,则函数y=f(x)在区间(a,b)上有零点.
注意点:
若函数y=f(x)的图象在闭区间[a,b]上连续,则f(a)f(b)<0是函数有零点的充分且不必要条件.
例2　(1)f(x)=ex+x-2的零点所在的区间是	(　　)
A.(-2,-1)	B.(-1,0)
C.(0,1)	D.(1,2)
答案　C
解析　方法一　∵f(0)=-1<0,
f(1)=e-1>0,
f(x)为R上的连续函数,
∴f(x)在(0,1)内有零点.
方法二　ex+x-2=0,即ex=2-x,
∴原函数的零点所在区间即为函数y=ex和y=2-x的图象交点的横坐标所在的区间.
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在同一平面直角坐标系内画出y=ex和y=2-x的图象,如图,
由图象可得函数y=ex和y=2-x的图象交点的横坐标所在的区间为(0,1).
(2)由表格中的数据,可以断定方程ex-3x-2=0的一个根所在的区间是	(　　)
	x
	0
	1
	2
	3
	4

	ex
	1
	2.72
	7.39
	20.09
	54.60

	3x+2
	2
	5
	8
	11
	14



A.(0,1)	B.(1,2)
C.(2,3)	D.(3,4)
答案　C
解析　设f(x)=ex-3x-2,f(x)为R上的连续函数,由题表知f(0),f(1),f(2)均为负值,f(3),f(4)均为正值,因此方程ex-3x-2=0的一个根所在的区间为(2,3).
反思感悟　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.
跟踪训练2　若方程xlg(x+2)=1的实根在区间(k,k+1)(k∈Z)上,则k等于	(　　)
A.-2	B.1	
C.-2或1	D.0
答案　C
解析　由题意知,x≠0,则原方程即为lg(x+2)=,在同一平面直角坐标系中作出函数y=lg(x+2)与y=的图象,如图所示,由图象可知,原方程有两个根,一个在区间(-2,-1)上,一个在区间(1,2)上,
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所以k=-2或k=1.
三、函数零点的个数问题
问题4　通过上面的学习,你能总结如何判断函数零点的个数吗?
提示　可以直接求解f(x)=0来判断个数,也可以利用函数图象与x轴的交点个数判断,或者转化为两个函数图象交点的问题.
例3　判断函数f(x)=ln x+x2-3的零点个数.
解　方法一　函数对应的方程为
ln x+x2-3=0,
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所以原函数零点的个数即为函数y=ln x与y=3-x2的图象交点个数.
在同一平面直角坐标系中,作出两函数的图象(如图).
由图象知,函数y=3-x2与y=ln x的图象有一个交点.从而方程ln x+x2-3=0有一个根,即函数y=ln x+x2-3有一个零点.
方法二　由于f(1)=ln 1+12-3=-2<0,
f(2)=ln 2+22-3=ln 2+1>0,
所以f(1)f(2)<0,
又f(x)=ln x+x2-3的图象在(1,2)上是连续的,所以f(x)在(1,2)上必有一个零点,又f(x)在定义域(0,+∞)上是增函数,所以零点只有一个.
反思感悟　判断函数零点个数的四种常用方法
(1)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.
(2)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.
(3)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.
(4)转化成两个函数图象的交点个数问题.
跟踪训练3　已知函数f(x)=和函数g(x)=log2x,则函数h(x)=f(x)-g(x)的零点个数是　　　　. 
答案　3
解析　作出g(x)与f(x)的图象如图,
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由图知f(x)与g(x)的图象有3个交点,即h(x)有3个零点.
[image: D:\杂\word图标\word图标\课堂小结通.tif]
1.知识清单:
(1)函数的零点定义.
(2)函数零点存在定理及其应用.
2.方法归纳:转化法、数形结合法.
3.常见误区:
(1)忽视函数零点存在定理的应用条件.
(2)不能把函数、方程问题相互灵活转化.
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1.函数f(x)=log2x的零点是	(　　)
A.1	B.2	
C.3	D.4
答案　A
解析　令f(x)=log2x=0,解得x=1.
2.函数f(x)=2x-的零点所在的区间是	(　　)
A.(1,+∞)	B.
C.	D.
答案　B
解析　易知f(x)在(0,+∞)上是单调递增的.
由f(x)=2x-,得f=-2<0,
f(1)=2-1=1>0,∴ff(1)<0.
∴零点所在区间为.
3.对于函数f(x),若f(-1)f(3)<0,则	(　　)
A.方程f(x)=0一定有一实数解
B.方程f(x)=0一定无实数解
C.方程f(x)=0一定有两实根
D.方程f(x)=0可能无实数解
答案　D
解析　∵函数f(x)的图象在(-1,3)上未必连续,故尽管f(-1)f(3)<0,但方程f(x)=0在(-1,3)上可能无实数解.
4.函数f(x)=(x-1)(x2+3x-10)的零点有　　　　个. 
答案　3
解析　∵f(x)=(x-1)(x2+3x-10)
=(x-1)(x+5)(x-2),
∴由f(x)=0得x=-5或x=1或x=2.
故零点有3个.
课时对点练　[分值:100分]
单选题每小题5分,共40分;多选题每小题6分,共12分
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1.(多选)若函数y=f(x)在区间[a,b]上的图象为一条不间断的曲线,则下列说法中正确的是	(　　)
A.若f(a)f(b)<0,则存在实数c∈(a,b),使得f(c)=0
B.若f(a)f(b)>0,则不存在实数c∈(a,b),使得f(c)=0
C.若对任意的实数c∈[a,b],f(c)≠0,则f(a)f(b)>0
D.若存在实数c∈(a,b),f(c)=0,则f(a)f(b)<0
答案　AC
解析　由定理可知,A正确;如图,满足f(a)f(b)>0,且存在实数c∈(a,b),使得f(c)=0,B错误;因为对任意的实数c∈[a,b],f(c)≠0,故y=f(x)在[a,b]上的图象与x轴没有交点,故y=f(x)在[a,b]上的图象在x轴上方或在x轴下方,故f(a)f(b)>0,C正确;如图,存在实数c∈(a,b),f(c)=0,而f(a)f(b)>0,D错误.
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2.函数f(x)=log3x-8+2x的零点一定位于区间	(　　)
A.(5,6)	B.(3,4)	
C.(2,3)	D.(1,2)
答案　B
解析　f(3)=log33-8+2×3=-1<0,
f(4)=log34-8+2×4=log34>0.
因为f(x)在定义域(0,+∞)上为增函数,
所以其零点一定位于区间(3,4)上.
3.已知f(x)为奇函数,且该函数有三个零点,则三个零点之和等于	(　　)
A.0	B.1	
C.-1	D.不能确定
答案　A
解析　因为奇函数的图象关于原点对称,
所以若f(x)有三个零点,其中必有一个零点为0,另外两个零点互为相反数,则其和必为0.
4.已知函数f(x)=则函数f(x)的零点为	(　　)
A.,0	B.-2,0	
C.	D.0
答案　D
解析　当x≤1时,令2x-1=0,得x=0.
当x>1时,令1+log2x=0,得x=(舍).
综上所述,函数f(x)的零点为0.
5.(多选)已知函数f(x)=log2(x+1)+3x+m的零点在区间(0,1]上,则m的可能取值为	(　　)
A.-4	B.-2	
C.0	D.2
答案　AB
解析　因为f(x)=log2(x+1)+3x+m在区间(0,1]上单调递增,且零点在(0,1]内,
所以即
所以-4≤m<0.
结合选项可知m的可能取值为-4,-2.
6.已知函数f(x)=3x+x-5的零点x0∈(a,b),且b-a=1,a,b∈N*,则a与b的值分别为	(　　)
A.1,2	B.2,3	
C.3,4	D.4,5
答案　A
解析　因为函数f(x)=3x+x-5,
所以f(1)=31+1-5=-1<0,f(2)=32+2-5=6>0.
所以f(1)f(2)<0,
且函数f(x)在R上是增函数,
所以f(x)的零点x0在区间(1,2)上,
所以a=1,b=2.
7.(5分)函数f(x)=x2-2x在R上的零点个数是　　　　. 
答案　3
解析　函数f(x)=x2-2x的零点个数等价于函数y=2x,y=x2的图象交点个数.如图,画出函数y=2x,y=x2的大致图象.
由图象可知有3个交点,即f(x)=x2-2x有3个零点.
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8.(5分)若abc≠0,且b2=ac,则函数f(x)=ax2+bx+c的零点个数是　　　　. 
答案　0
解析　∵ax2+bx+c=0的根的判别式
Δ=b2-4ac,又b2=ac,且abc≠0,
∴Δ=-3b2<0,
∴方程ax2+bx+c=0无实根.
∴函数f(x)=ax2+bx+c无零点.
9.(10分)判断下列函数是否存在零点,如果存在,请求出其零点.
(1)f(x)=-x2+2x-1;(2分)
(2)f(x)=x4-x2;(2分)
(3)f(x)=4x+5;(3分)
(4)f(x)=log3(x+1).(3分)
解　(1)令f(x)=-x2+2x-1=0,解得x1=x2=1,
所以函数f(x)=-x2+2x-1的零点为1.
(2)令f(x)=x4-x2=x2(x-1)(x+1)=0,
解得x=0或x=1或x=-1,
故函数f(x)=x4-x2的零点为0,-1和1.
(3)令f(x)=4x+5=0,则4x=-5,
因为4x>0,-5<0,
所以方程4x+5=0无实数解.
所以函数f(x)=4x+5不存在零点.
(4)令f(x)=log3(x+1)=0,解得x=0,
所以函数f(x)=log3(x+1)的零点为0.
10.(11分)已知函数f(x)=2a·4x-2x-1.
(1)当a=1时,求函数f(x)的零点;(5分)
(2)若f(x)有零点,求a的取值范围.(6分)
解　(1)当a=1时,f(x)=2·4x-2x-1.
令f(x)=0,即2·(2x)2-2x-1=0,
解得2x=1或2x=-(舍去).
∴x=0,
∴函数f(x)的零点为0.
(2)若f(x)有零点,则方程2a·4x-2x-1=0有解,于是2a==+,
令=t,则g(t)=t+t2=-.
∵t>0,
∴g(t)在(0,+∞)上是增函数,其值域为(0,+∞),
∴2a>0,∴a>0,即a的取值范围是(0,+∞).
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11.若函数y=+m有零点,则实数m的取值范围是	(　　)
A.(-∞,-1]	B.[-1,+∞)
C.[-1,0)	D.(0,+∞)
答案　C
解析　因为函数y=+m有零点,
所以方程+m=0有解,
即方程=-m有解,
因为|x-1|≥0,
所以0<≤1,即0<-m≤1,
因此-1≤m<0.
12.函数f(x)=ax2+bx+c,若f(1)>0,f(2)<0,则f(x)在(1,2)上零点的个数为	(　　)
A.至多有一个	B.有两个
C.有且仅有一个	D.一个也没有
答案　C
解析　若a=0,则f(x)=bx+c是一次函数,
由f(1)f(2)<0得零点只有一个;
若a≠0,则f(x)=ax2+bx+c为二次函数,
若f(x)在(1,2)上有两个零点,
则必有f(1)f(2)>0,与已知矛盾.
若f(x)在(1,2)上没有零点,
则必有f(1)f(2)≥0,与已知矛盾.
故f(x)在(1,2)上有且仅有一个零点.
13.若方程|x2-4x|-a=0有四个不相等的实根,则实数a的取值范围是	(　　)
A.(0,4]	B.[0,4]
C.(0,4)	D.[0,4)
答案　C
解析　由|x2-4x|-a=0,得a=|x2-4x|,
作出函数y=|x2-4x|的图象,如图所示,
[image: ]
则由图象可知,要使方程|x2-4x|-a=0有四个不相等的实根,则0<a<4.
14.(5分)已知函数f(x)=3x+x,g(x)=log3x+2,h(x)=log3x+x的零点依次为a,b,c,则a,b,c的大小关系是　　　. 
答案　a<b<c
解析　画出函数y=3x,y=log3x,y=-x,y=-2的图象,如图所示,
[image: ]
观察图象可知,函数f(x)=3x+x,g(x)=log3x+2,h(x)=log3x+x的零点依次是点A,B,C的横坐标,由图象可知a<b<c.
[image: ]
15.设f(x)与g(x)是定义在同一区间[a,b]上的两个函数,若函数y=f(x)-g(x)在x∈[a,b]上有两个不同的零点,则称f(x)和g(x)在[a,b]上是“关联函数”,区间[a,b]称为“关联区间”.若f(x)=x2-3x+4与g(x)=2x+m在[0,3]上是“关联函数”,则m的取值范围是	(　　)
A.	B.[-1,0]
C.(-∞,-2]	D.
答案　A
解析　由题意可得函数y=f(x)-g(x)=x2-5x+4-m在[0,3]上有两个不同的零点,函数图象的对称轴为直线x=,
所以函数的最小值为--m.
当x=0时,y=4-m,
当x=3时,y=-2-m<4-m,
所以--m<0≤-2-m,
解得-<m≤-2.
16.(12分)对于函数y=f(x),x∈D,若存在非零实数T以及x0∈D,使得f(x0+T)=f(x0)+f(T),则称函数y=f(x)为“T伴和函数”.
(1)设f(x)=,x≠0,判断是否存在非零实数T,使得函数y=f(x)为“T伴和函数”?若存在,求出T的取值范围;若不存在,请说明理由;(4分)
(2)设f(x)=x2+sin x+1,证明:函数y=f(x),x∈[0,+∞)为“π伴和函数”;(4分)
(3)设f(x)=lg,若函数y=f(x),x∈[0,+∞)为“1伴和函数”,求实数a的取值范围.(4分)
(1)解　假设存在T,使得在(-∞,0)∪(0,+∞)上存在x0满足f(x0+T)=f(x0)+f(T),
即关于x0的方程=+有解,
整理得+Tx0+T2=0.
该方程的判别式Δ=T2-4T2=-3T2<0,
即方程无解.
因此不存在T,使得函数y=f(x)为“T伴和函数”.
(2)证明　考虑关于x的方程f(x+π)=f(x)+f(π),
即(x+π)2+sin(x+π)+1=x2+sin x+π2+2,
整理得2πx-2sin x-1=0.
记g(x)=2πx-2sin x-1,x∈[0,+∞),
对于函数y=g(x),g(0)=-1<0,g=π2-3>0,且其图象是连续曲线,
因此函数y=g(x)在区间上有零点,
从而在[0,+∞)上存在零点.
不妨设其中的一个零点为x0,
则x0满足f(x0+π)=f(x0)+f(π),
因此函数y=f(x),x∈[0,+∞)为“π伴和函数”.
(3)解　若函数y=f(x),x∈[0,+∞)为“1伴和函数”,则关于x的方程f(x+1)=f(x)+f(1)在区间[0,+∞)上有解.
即lg=lg+lg ,
根据对数的运算性质,
方程可以整理为lg=lg ,
即==1-.
令t=2x+1,x≥0,则t≥1,且x=,
于是上式可化为
=1-=1-.
由基本不等式t++2≥2+2=2+2,
当且仅当t=,即x=时,等号成立.
则函数y=t++2的值域为[2+2,+∞),
从而函数y=的值域为.
因此≤<1,解得3-≤a<2.
[bookmark: _GoBack]综上所述,实数a的取值范围为[3-,2).
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º¯ÊýµÄÁãµã


 


[


学习目标


]


 


1


.


了解函数的零点、方程的解与图象交点三者之间的联系


.


2


.


会借助函数零点存在定理判断函数的零


点所在的大致区间


.


3


.


能借助函数单调性及图象判断零点个数


.


 


 


导语


 


我们已经学习了二次函数的零点概念


,


知道二次函数的图象与


x


轴的交点有几个


,


对应的二次方程的实数解就


有几个


.


随着学习的不断深入


,


我们会遇到其他方程的求解


.


我们就会不禁思考


,


二次函数与二次方程的关系能


否套用到一般函数与方程


.


例如


ln


 


x


+2


x


-


6=0


这样不能用公式求解的方程


,


是否也能采用类似的方法


,


用相应的


函数来研究它的解的情况呢


?


 


Ò»¡¢º¯ÊýÁãµãµÄ¸ÅÄî¼°Çó·¨


 


ÎÊÌâ


1


 


Àà±È¶þ´Îº¯ÊýµÄÁãµã


,


¶ÔÓÚÒ»°ãº¯Êý


y


=


f


(


x


),


ÄãÄÜËµËµÊ²Ã´ÊÇº¯Êý


 


y


=


f


(


x


)


µÄÁãµãÂð


?


 


ÌáÊ¾


 


Óë¶þ´Îº¯ÊýÀàËÆ


,


ÎÒÃÇ³ÆÊ¹


f


(


x


)=0


µÄÊµÊý


x


Îªº¯Êý


y


=


f


(


x


)


µÄÁãµã


.


 


ÎÊÌâ


2


 


Àà±È¶þ´Îº¯ÊýµÄÁãµã


,


¶ÔÓÚÒ»°ãº¯Êý


y


=


f


(


x


)


µÄÁãµã


,


Óë¶ÔÓ¦·½³ÌµÄ¸ù¡¢º¯ÊýÍ¼ÏóÓë


x


ÖáµÄ½»


µãÓÐÁªÏµÂð


?


 


ÌáÊ¾


 


ÓÐ


.


º¯Êý


y


=


f


(


x


)


ÓÐÁãµã


,


·½³Ì


f


(


x


)=0


ÓÐÊµÊý¸ù


,


º¯Êý


y


=


f


(


x


)


µÄÍ¼ÏóÓë


x


ÖáÓÐ½»µã


,


ÈýÕßÊÇµÈ¼ÛµÄ


.


 


ÖªÊ¶ÊáÀí


 


º¯ÊýµÄÁãµã


 


(1)


¸ÅÄî


:


ÎÒÃÇ°ÑÊ¹º¯Êý


y


=


f


(


x


)


µÄÖµÎª


0


µÄÊµÊý


x


³ÆÎªº¯Êý


y


=


f


(


x


)


µÄÁãµã


.


 


(2)


º¯ÊýµÄÁãµã¡¢º¯ÊýµÄÍ¼ÏóÓë


x


ÖáµÄ½»µãµÄºá×ø±ê¡¢¶ÔÓ¦·½³ÌµÄ¸ùµÄ¹ØÏµ


 


 


×¢Òâµã


:


 


(1)


Óë¶þ´Îº¯ÊýÀàËÆ


,


Áãµã²»ÊÇµã


,


ÊÇº¯ÊýÍ¼ÏóÓë


x


Öá½»µãµÄºá×ø±ê


;


 


(2)


ÇóÁãµã¿É×ª»¯ÎªÇó¶ÔÓ¦·½³ÌµÄ½â


;


 




  8 . 1 . 1   函数的零点   [ 学习目标 ]   1 . 了解函数的零点、方程的解与图象交点三者之间的联系 . 2 . 会借助函数零点存在定理判断函数的零 点所在的大致区间 . 3 . 能借助函数单调性及图象判断零点个数 .     导语   我们已经学习了二次函数的零点概念 , 知道二次函数的图象与 x 轴的交点有几个 , 对应的二次方程的实数解就 有几个 . 随着学习的不断深入 , 我们会遇到其他方程的求解 . 我们就会不禁思考 , 二次函数与二次方程的关系能 否套用到一般函数与方程 . 例如 ln   x +2 x - 6=0 这样不能用公式求解的方程 , 是否也能采用类似的方法 , 用相应的 函数来研究它的解的情况呢 ?   一、函数零点的概念及求法   问题 1   类比二次函数的零点 , 对于一般函数 y = f ( x ), 你能说说什么是函数   y = f ( x ) 的零点吗 ?   提示   与二次函数类似 , 我们称使 f ( x )=0 的实数 x 为函数 y = f ( x ) 的零点 .   问题 2   类比二次函数的零点 , 对于一般函数 y = f ( x ) 的零点 , 与对应方程的根、函数图象与 x 轴的交 点有联系吗 ?   提示   有 . 函数 y = f ( x ) 有零点 , 方程 f ( x )=0 有实数根 , 函数 y = f ( x ) 的图象与 x 轴有交点 , 三者是等价的 .   知识梳理   函数的零点   (1) 概念 : 我们把使函数 y = f ( x ) 的值为 0 的实数 x 称为函数 y = f ( x ) 的零点 .   (2) 函数的零点、函数的图象与 x 轴的交点的横坐标、对应方程的根的关系     注意点 :   (1) 与二次函数类似 , 零点不是点 , 是函数图象与 x 轴交点的横坐标 ;   (2) 求零点可转化为求对应方程的解 ;  

