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 示例十：变换对函数图像的影响(三) 
 
目       标  ：  1 .  认 识 反 射 对 函 数 图 像 的 影 响 与 代 数 式 对 应 的 变

化；  
2 .  认 识 函 数 )(kxfy = 及 )(xkfy = 与 )(xfy = 图 像 的 关

系。  
 
学习阶段  ：  4  
 
学习单位  ：  函数及其图像  
 
所需教材  ：  ( 1 )  电子表格软件如微软 Excel (graph.xls)，绘图软件如

Graphmatica 和工作纸  
  ( 2 )  印有二次及三次函数图像的图表纸和胶片  
 
预备知识  ：  ( 1 )  认识 及 的图像  2)( xxf = 3)( xxf =

( 2 )  认识二次及三次函数的一般式  
 
教学内容：  
 

1 .  教师先与学生重温函数图像平移与其相应代数式的关系。  
函数 的改变  )(xf 对应的图像变换  

kxfy += )( ，其中  0>k 向上移动 k 个单位  
kxfy −= )( ，其中  0>k 向下移动 k 个单位  

 
函数 的改变  )(xf 对应的图像变换  

)( hxfy += ，其中  0>h 向左移动 h 个单位  
)( hxfy −= ，其中  0>h 向右移动 h 个单位  

 
 教师可用例子，如 )(xfy =  而 与 及 考

查学生对平移变换的掌握。  

3)( xxf = 3)1( −= xy 13 −= xy

 
2 .  教师让学生猜想函数 即3xy −= )(xfy −= 的图像与原有 图

像有何关系。教师可提供印有 图像的胶片，让学生分组

探究 的图像，并要求他们解释这两个图像各对应点的坐

标关系。  

3xy =
3xy =

3xy −=
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3 .  教师利用 Excel 档案 graph.xls 与学生探究不同二次及三次函数

（如 图像）以 x -轴作反射与其代数式的关系。其

中，让学生留意  
13 23 −+= xxy

( a )  新图像与原有图像穿过 x - 轴的点的数目及这些点的坐

标；  
( b )  新图像与原有图像穿过 y - 轴的点的数目及这些点的坐

标；  

( c )  新图像与原有图像各对应点的坐标；  
( d )  新代数式与原有代数式各项系数的关系。  
 

4 .  教 师 与 学 生 探 讨 若 将 函 数 )(xfy = 而 改 为

（ 即

13)( 23 −+= xxxf
1)(3)( 23 −−+−= xxy )( xfy −= ） ， 新 图 像 与 原 有 图 像 的 关

系。教师可派发印有 的图像胶片，让学生探索图

像的相应变化及与同学讨论两个图像各对应点的关系。  
13 23 −+= xxy

 
5 .  教师由此带出 )( xfy −= 是将 )(xfy = 图像以 y - 轴作反射变换，

而 则是将)(xfy −= )(xfy = 图像以 x -轴作反射变换。  
教师利用 Excel 档案 graph.xls 探讨不同二次函数及三次函数作

x - 轴反射及 y - 轴反射的代数式、表列式及图像表示的关系，

其中须比较：  
( a )  以 y -轴作反射的图像与原有图像与 x -轴／ y -轴相交点的

坐标；  
( b )  以 x -轴作反射及以 y -轴作反射两者图像的分别；  

( c )  以 x -轴作反射及以 y -轴作反射两者代数式的分别。  
 
6 .  教师可与学生进行以下游戏，以巩固他们对反射变换图像的认

识：  
( a )  将印有 图像的胶片摆放在图表纸的不同位

置而要求学生找出以 x -轴作反射／或以 y -轴作反射的对

应图像；  

13 23 −+= xxy

( b )  教师给出经变换的新函数的图像胶片要求辨析其所经的

变换（即判断是以 x -轴／ y -轴作反射）。  
 
7 .  教师指出 只是)(xfy −= )(xkfy = 的特殊例子，从而与学生讨论

若函数 )(xfy = 改为 )(2 xfy = ，新函数的图像与原有图像的关

系。教师用多项式函数如 作讨论。学生若已学了三角

函数，可考虑用

2)( xxf =
xxf sin)( = 等作讨论。但是，教师亦可在学生

未有三角函数的观念之先，纯以表列值或图像的变化而无须引

入该函数为正弦函数来讨论 )(2 xfy = 。  
 
8 .  教 师 亦 可 利 用 绘 图 软 件 Graphmatica 显 示 不 同 的 值 时 ，

是将图像作緃方向放大（即沿 y -轴伸展），反之，亦

1>k
)(xkfy =
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须讨论当不同 k 值而 10 << k 时， )(xkfy = 是将图像作緃方向缩

小（即沿 y -轴收缩）。  
 
9 .  同 样 地 ， 教 师 可 利 用 软 件 Graphmatica 与 学 生 探 讨 与

（ ）的图像变化。教师可与学生讨论  
)(xfy =

)(kxfy = 1>k
( a )  两个图像的相似地方；  
( b )  两个图像与 x -轴相交点坐标的特点；  

( c )  若 有极大值，比较)(xfy = )(kxfy = 与 )(xfy = 极大值；  
( d )  若函数有周期性，比较 )(kxfy = 与 )(xfy = 的周期；  
( e )  比较 ， 与)(kxfy = 1>k 10 << k 时，两者的图像与以上 ( a )

至 ( d )相似及不同的地方。  
 
1 0 .  最后，教师作出总结如下：  

函数的代数式  函数的图像  

1>k  沿纵轴（ y -轴）伸展 k 倍  
)(xkfy =  

10 << k  沿纵轴（ y -轴）缩少 k 倍  

1>k  沿 x -轴伸展 k 倍  
)(kxfy =  

10 << k  沿 x -轴缩少 k 倍  

 
1 1 .  教师派发工作纸作巩固活动，要求学生  

( a )  由给出图像的变化，判断所经过变换及对应的代数式；  

( b )  由给出代数式的变化，画出对应变换图像的略图。  
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工作纸  
 
1 .  在问题 ( a )至 ( e )中，已给出 )(xfy = 的图像，依给定的函数变换

画出变换后的图像。  

( b )  画出 )(
2
1 xfy = 的图像。  ( a )  画出 的图像。  )(2 xfy =

y  = f (x )
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( d )  画出 )
2

( xfy = 的图像。  ( c )  画出 的图像。  )2( xfy =

y  = f (x )
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0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20
x

y
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( e )  画出 的图像。  )(xfy −=

 

y  = f(x )
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2 .   右边是二次函数 的

图像，依给定的函数变换，

画出变换后的图像。  

2)( xxf = y =f (x )
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( a )  画出 的图像。  )2( xfy =

y =f (x )
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( b )  画出 的图像。  )(2 xfy =

y =f (x )
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( c )  画出 的图像。  10)(2 += xfy

y =f (x )
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( d )  画出 的图像。  )5(2 += xfy
 

y =f (x )
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( e )  比较图像 ( c ) 10)(2 += xfy  及图像 ( d ) )5(2 += xfy ，是否相同？换

言之， 是否相当于hkxkfy ⋅+= )( )( hxkfy += ？  
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3 .  由给出的图像决定对应的函数变换的代数式。  
 

原来图像 )(xfy =  )3510( ≤≤− x  
                        

y  = f (x )
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 变换后的图像  )250( ≤≤ x
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(a) 

(b) 
)(xfy=  

 
( i )  考 虑 图 像 ( a ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( a ) 的 方 程

____________________。 
 
( i i )  考 虑 图 像 ( b ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( b ) 的 方 程

____________________。 
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4 .  由给出的图像决定对应的函数变换的代数式。  
 

原来图像 )(xfy =  )3510( ≤≤− x  
                            

y  = f (x )
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 变换后的图像  )250( ≤≤ x
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(a) 

)(xfy =  

(b) 

 
( i )  考 虑 图 像 ( a ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( a ) 的 方 程

____________________。 
 
( i i )  考 虑 图 像 ( b ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( b ) 的 方 程

____________________。 
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5 .  由给出的图像决定对应的函数变换的代数式。  
 

原来图像 )(xfy =  )3510( ≤≤− x  
                        

y  = f (x )
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 变换后的图像  )250( ≤≤ x

  

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25
x

y

 

(a) 

(b) 
)(xfy =  

 
( i )  考 虑 图 像 ( a ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( a ) 的 方 程

____________________。 
 
( i i )  考 虑 图 像 ( b ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( b ) 的 方 程

____________________。 
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6 .  由给出的图像决定对应的函数变换的代数式。  
 

原来图像 )(xfy =  )3510( ≤≤− x  
                        

y  = f (x )
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 变换后的图像  )250( ≤≤ x
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(a) 

(b) 
)(xfy =  

( i )  考 虑 图 像 ( a ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( a ) 的 方 程

____________________。 
 
( i i )  考 虑 图 像 ( b ) 与 )(xfy = 的 关 系 ， 写 出 图 像 ( b ) 的 方 程

____________________。 
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教师注意事项  :  

 

1 .  本示例活动需时约 7 0 - 8 0 分钟。  
 
2 .  教 师 在 使 用 作 反 射 变 换 的 例 子 时 ， 须 留 意 与

是同一代数式，在图像上亦看不见有变化，故此本示例

采用 作以 y - 轴作反射的例子，然而，因 与

是 同 一 代 数 式 及 图 像 ， 学 生 不 能 透 过 此 函 数 得 出 与

的分别。故此示例采用 三次函数例子作讨

论。  

2xy = )( xfy −=
)(xfy =

3xy = 3xy −= 3)( xy −=
)( xfy −=

)(xfy −= 13 23 −+= xxy

 
3 .  选用 三次函数较易令学生比较原有图像及经变换图

像与 x -轴， y -轴的点坐标。教师可一开始便选用其它二次／三

次函数作讨论例子。  

13 23 −+= xxy

 
4 .  学生利用胶片显示图像反射的效果能巩固学生在初中已学的图

像反射的概念，同时透过坐标的比较，学生能理解代数式及图

像变换的关系。用胶片亦可减省学生重复画图所需的时间。教

师可考虑射印不同函数的图像让学生作游戏比赛得出反射变换

后 的 图 像 ， 同 时 教 师 可 选 用 不 同 函 数 ， 如 与

图像以便有不同难度的活动。  
13 23 −+= xxy

123 ++= xxy
 
5 .  教师在选用三角函数 xy sin= 或 xy cos= 作图像放大、缩小的比较

时，须留意学生有可能对 等值未有概念，教师可考虑只

用图像各点坐标的比较

°120sin
)(xfy = 、 )(kxfy = 与 )(xkfy = 图像上的分

别而无须指明有关图像是正弦，余弦函数图像。当然，教师亦

可选用多项式函数作介绍，但图像效果则不及三角函数明显。  
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6. 工作纸的答案建议如下：  
 
1. 

( a )  画出 的图像。  )(2 xfy = ( b )  画出 )(
2
1 xfy = 的图像。  

y  = f (x )
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( c )  画出 的图像。  )2( xfy = ( d )  画出 )
2

( xfy = 的图像。  

y  = f (x )
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( e )  画出 的图像。  )(xfy −=

 

 

(a) )2( xfy =

(b) )(2 xfy =

2. 

y = f(x)
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(c) 10)(2 += xfy

(d) 10)(2 += xfy

 
(e)  

不相等，即一般而言 

hkxkfhxkf ⋅+≠+ )()( 。 



变换对函数图像的影响(三)

 
3. (i)  )(2 xfy =

 (ii) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2
xfy  

 
4 (i) 7)( += xfy  
 (ii) 7)( −= xfy  
 
5. (i)  )12( += xfy
 (ii) y  )12( −= xf
 

 6. (i) 12)( += xfy
 (ii) y  )(2 xf=
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