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常见的抽象函数问题及分析方法
◉山东省菏泽第一中学　管雨坤

　　摘要:本文中通过对常见的抽象函数问题的讨论,归纳推广一些常用结论;并结合历年高考题浅谈抽象函数

问题的分析方法．
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１引言

函数是高中数学内容的重点与难点,是培养学生

数学抽象、数学运算、逻辑推理等核心素养的重要载

体．在抽象函数问题中,可以综合考查定义域、单调性、

对称性、周期性等内容,是各类考试的考查热点,对学

生抽象、推理及计算能力提出较高要求．下面我们通过

深入分析常见的抽象函数典型问题,引导学生总结解

决问题的一般分析方法,提升学生的数学核心素养．

２抽象函数常见问题分析

２．１抽象函数的定义域问题

对于这类问题,应注意:(１)函数的定义域是指解

析式中自变量x 的取值范围构成的集合;(２)同一法

则f 下,f(∗)与f(􀱋)中“∗”“􀱋”的整体意义相

同,取值范围相同．
类型一:已知f(x)的定义域,求f(g(x))的定

义域

例１　已知f(x)的定义域为(－１,０),求f(２x＋

１)的定义域．
解:由f(x)的定义域可知,－１＜２x＋１＜０,解

之得:－１＜x＜－
１
２．

题型解法总结:若f(x)的定义域[a,b],则在

f(g(x))中,由a≤g(x)≤b,从中解出x 的取值范围

即为f(g(x))的定义域．
类型二:已知f(g(x))的定义域,求f(x)的定

义域

例２　已知函数y＝f(ln(x＋１))的定义域为０≤

x≤３,求y＝f(x)的定义域．

解:由０≤x≤３,得１≤x＋１≤４,所以０≤ln(x＋

１)≤ln４,故y＝f(x)的定义域为[０,ln４]．
题型解法总结:若f(g(x))的定义域为m≤x≤

n,则由m≤x≤n确定g(x)的范围,即为f(x)的定

义域．
类型三:已知f(g(x))的定义域,求f(h(x))的

定义域．
例３　已知函数y＝f(x＋１)定义域为[－１,３],

求y＝f(２x－１)的定义域．
解:先求f(x)的定义域,由－１≤x≤３,知 ０≤

x＋１≤４,即f(x)的定义域为[０,４];再求y＝f(２x－

１)的定义域,由０≤２x－１≤４,得 １
２≤x≤

５
２．

题型解 法 总 结:可 先 由 f(g(x))定 义 域 求 得

f(x)的定义域,再由f(x)的定义域求得f(h(x))的

定义域．
类型四:运算型的抽象函数的定义域．
例４　已知函数f(x)的定义域是(０,２],求y＝

f(２x－１)
lg(x－１)的定义域．

解:由题意知:
０＜２x－１≤２,

x－１≠１,

x－１＞０,

ì

î

í

ï
ï

ïï

解之得１＜x≤
３
２．

题型解法总结:求由有限个抽象函数经四则运算

得到的函数的定义域时,先求出各个函数的定义域,

再求交集．

２．２抽象函数的对称性问题

对称性(奇偶性)本是函数的图象特征[１],但问题

题干却常以代数式予以呈现,这对初学者来说很难加

以识别．在教学中,教师要结合具体函数图象详细阐述

代数式的几何意义,总结归纳常见结论,并加以证明,
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让学生加深对抽象函数对称性的理解．
结论１:若y＝f(x)满足f(x＋a)＝c－f(b－

x),则y＝f(x)图象关于点 a＋b
２

,c
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 成中心对称．

结论２:若y＝f(x)满足f(x＋a)＝f(b－x),则

y＝f(x)图象关于直线x＝
a＋b

２
对称．

结论３:函数y＝m＋f(a＋x)与函数y＝n－

f(b－x)图象关于点 b－a
２

,n－m
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 对称．

结论４:函数y＝A±f(a＋x)与函数y＝A±

f(b－x)图象关于直线x＝
b－a

２
对称．

例５　已知函数f(x)＝lnx＋ln(２－x),则

A．在(０,２)上单调递增

B．在(０,２)上单调递减

C．y＝f(x)的图象关于x＝１对称

D．y＝f(x)的图象关于(１,０)对称

分析:f(x)的定义域为(０,２),且f(x)＝lnx＋

ln(２－x)＝ln[－(x－１)２＋１],由复合函数的单调性

知 A,B选项错误;若f(x)的图象关于x＝１对称,由

结论２知f(x)必然满足关系f(x)＝f(２－x);若

f(x)的图象关于(１,０)对称,由结论１知f(x)必然

满足关系f(x)＋f(２－x)＝０;通过验证发现C答案

正确．
例６　 已知函数f(x)(x ∈ R)满足f(－x)＝

２－f(x),若函数y＝
x＋１
x

与y＝f(x)图象的交点为

x１,x２( ) ,(x２,y２),􀆺􀆺,(xm,ym)则∑
m

i＝１

(xi ＋yi)＝

．
分析:由f(－x)＝２－f(x)及结论１知f(x)关

于点(０,１)对称,而y＝
x＋１
x ＝１＋

１
x

也关于点(０,１)

对称,所以f(x)与y＝
x＋１
x

有公共的对称中心(０,

１),易知函数y＝
x＋１
x

与y＝f(x)图象的交点为

(x１,y１),(x２,y２),􀆺􀆺,(xm ,ym)为 偶 数 个 且 关 于

点(０,１)对称的对应两个交点(xi,yi),(xj,yj),满足

xi＋xj＝０,yi＋yj＝２,所以x１＋x２＋􀆺􀆺＋xm ＝

０,y１ ＋y２ ＋􀆺􀆺＋ym ＝m,所以∑
m

i＝１

(xi＋yi)＝m．

２．３抽象函数的周期性问题

抽象函数周期性[２]与对称性的代数形式有很多

相似之处,教师要引导学生加以区分,并结合具体函

数图象(如:正弦函数、余弦函数)对周期性的代数形

式加以解释说明,渗透数形结合的思想方法．
结论１:若y＝f(x)满足f(x＋a)＝f(x＋b),

a≠b≠０,则y＝f(x)是周期为|b－a|的周期函数．
结论２:若函数y＝f(x)满足f(x＋２a)＝f(x＋

a)－f(x),则y＝f(x)是周期为６a的周期函数．
结论３:若y＝f(x)满足f(x＋a)＝b－f(x)(或

f(x＋a)＝f(x－a),或f(x－２a)＝f(x)),则y＝

f(x)是周期为２|a|的周期函数．

结论４:若y＝f(x)满足f(x＋a)＝±
b

f(x＋c),

a≠c,b≠０在x∈R恒成立,其中a＞０,则y＝f(x)

是周期为２|a－c|的周期函数．
结论 ５:若 y ＝f (x)满 足 f (x ＋a)＝

f(x＋b)＋１
f(x＋b)－１

(a≠b),则y＝f(x)是周期为２|a－b|

的周期函数．
结论 ６:若 y ＝f (x)满 足 f (x ＋a)＝

f(x＋b)－１
f(x＋b)＋１

(a≠b),则y＝f(x)是周期为４|a－b|

的周期函数．
结论 ７:若 y ＝f (x)满 足 f (x ＋a)＝

１＋f(x＋b)
１－f(x＋b)(a≠b),则y＝f(x)是周期为４|a－b|

的周期函数．
结论 ８:若 y ＝f (x)满 足 f (x ＋a)＝

１－f(x＋b)
１＋f(x＋b)(a≠b),则y＝f(x)是周期为２|a－b|

的周期函数．
例７　定义在R 上的函数f(x)满足f(x＋６)＝

f(x),当－３≤x＜－１时,f(x)＝－(x＋２)２,当－１≤

x＜３时,f(x)＝x．则f(１)＋f(２)＋f(３)＋􀆺􀆺＋

f(２０１２)＝(　　)．

A．３３５　　　B．３３８　　　C．１６７８　　　D．２０１２
分析:f(x＋６)＝f(x)知,f(x)的周期 T＝６,

而f(１)＝１,f(２)＝２,f(３)＝f(－３)＝－１,f(４)＝

f(－２)＝０,f(５)＝f(－１)＝－１,f(６)＝f(０)＝０,所

以f(１)＋f(２)＋f(３)＋f(４)＋f(５)＋f(６)＝１,

f(２０１１)＝f(６×３３５＋１)＝f(１)＝１,f(２０１２)＝
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f(６×３３５＋２)＝f(２)＝２．
所以f(１)＋f(２)＋f(３)＋􀆺􀆺＋f(２０１２)＝

３３５×１＋f(２０１１)＋f(２０１２)＝３３８．
例８　定义在R 上的函数f(x)满足f(x)􀅰f(x＋

２)＝１３,若f(１)＝２,则f(９９)＝(　　)．

A．１３ B．２ C．
１３
２ D．

２
１３

分析:由 f(x)􀅰f(x＋２)＝１３ 知,f(x)＝

１３
f(x＋２),由 结 论 ４ 知,f(x)的 周 期 T ＝４,所 以

f(９９)＝f(４×２４＋３)＝f(３),又f(１)􀅰f(１＋２)＝

f(１)􀅰f(３)＝１３,所以f(９９)＝
１３
２．

２．４抽象函数的对称性与周期性综合问题

抽象函数的对称性与周期性综合问题[３]常用如

下三个结论．
结论１:(两线对称型)若y＝f(x)的图象关于直线

x＝a 和x＝b 对 称(即f(a＋x)＝f(a－x),且

f(b＋x)＝f(b－x))则函数y＝f(x)是周期为２|a－

b|的周期函数．
结论２:(两点对称型)若y＝f(x)的图象关于点

(a,b)和(n,b)对称,其中a≠n(即f(a＋x)＝２b－

f(a－x),f(n＋x)＝２b－f(n－x)),则函数y＝

f(x)是周期为２|a－n|的周期函数．
特例:若y＝f(x)的图象关于点(a,０)和(b,０)对

称(即f(a＋x)＝－f(a－x),f(b＋x)＝－f(b－

x)),则函数y＝f(x)是周期为２|a－b|的周期函数．
结论３:(一线一点对称型)若y＝f(x)的图象有

一个对称中心A(m,n)和一条对称轴x＝a(a≠m)

(即f(m＋x)＝２n－f(m－x),f(a＋x)＝f(a－

x)),则函数y＝f(x)是周期为４|a－m|的周期函数．
特例:若y＝f(x)的图象有一个对称中心A(a,

０)和 一 条 对 称 轴 x＝b(a≠b)(即 f(a＋x)＝

－f(a－x),f(b＋x)＝f(b－x)),则函数y＝f(x)

是周期为４|a－b|的周期函数．
例９　已知f(x)是定义域为(－¥,＋¥)的奇函

数,满足f(１－x)＝f(１＋x)．若f(１)＝２,则f(１)＋

f(２)＋f(３)＋􀆺􀆺＋f(５０)＝(　　)．

A．－５０ B．０ C．２ D．５０
分析:由f(x)为奇函数,知f(x)图象关于点(０,０)

对称,又由f(１－x)＝f(１＋x)知f(x)图象关于x＝１
对称．

由结论 ３ 知,f(x)的 周 期 T＝４,故 f(４)＝

f(０)＝０,又由f(１)＝２,有f(３)＝f(－１)＝－f(１)＝－

２,f(２)＝f(０)＝０,可知f(１)＋f(２)＋f(３)＋f(４)＝０,

从而有f(５)＋f(６)＋f(７)＋f(８)＝０,􀆺􀆺,f(４５)＋

f(４６)＋f(４７)＋f(４８)＝０．
又f(４９)＝f(１２×４＋１)＝f(１)＝２,f(５０)＝

f(４×１２＋２)＝f(２)＝０,所以

　f(１)＋f(２)＋f(３)＋􀆺􀆺＋f(５０)

＝１２×０＋f(４９)＋f(５０)

＝２．

３结语

本文中对常见的抽象函数问题归纳推广了一些

常用结论,并结合历年高考题的具体实例展示了抽象

函数问题的分析与解决方法．
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