
重难点突破 05 嵌套函数 

我们把形如  y f f x    或  y f g x    的一类函数称为嵌套函数,把含有嵌套函数的函

数问题称为嵌套函数问题.嵌套函数问题有两类基本形式:

"   "f f x   型

这一类型是同一个函数  f x 自身嵌套问题,求解这一类型的策略是:首先将“内层函数”换元,

即设  f x t ,然后根据题设条件解出相应 t 的值或范围,最后利用函数  f x 或利用函数

 y f x 与 y t 的图像关系解得问题.

“   "f g x   型

这一类型是两个函数    f x g x、 的互嵌问题,求解这一类型的策略是:首先将“内层函数”换

元,即设  g x t ,然后通过中间变量即是“内层函数”的函数值,又是  y f t 的自变量,或利

用  y f t 与  t g x 两个函数的性质,或做出并利用  y f t 与  t g x 两个函数的图

像来解决问题.

在数学命题中,嵌套函数问题常以能力型问题出现,且常处于客观题压轴的位置.这类问题因

其抽象程度高,综合性强,能很好地考查数学抽象、逻辑推理、数学建模及直观想象等数学核

心素养,因而是高考或各地模拟考试的热点题型.

一．选择题（共 11 小题）

1．已知函数 ( )f x 是 R 上的奇函数，当 0x  时， ( ) 4 2 xf x   ．若关于 x 的方程 ( ( ))f f x m

有且仅有两个不相等的实数解，则实数m 的取值范围是 (　　 )

A． ( ， 3] [3 U ， ) B．[ 3 ， 0) (0 ，3]

C． ( 4 ， 3] [3 U ， 4) D． ( ， 4) (4  ， )

【解答】解：由题设 (0) 0f  ，若 0x  ，则 ( ) ( ) (4 2 ) 2 4x xf x f x        ，



所以

4 2 , 0
( ) 0, 0

2 4, 0
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  
 
  

，值域为 R ，函数图象如下：

当 ( ) (f x   ， 3] 时，只有一个 (x  ， 2log 7] 与之对应；

当 ( ) ( 3f x   ， 0) 时，有两个对应自变量，

记为 1x ， 2 1 2( )x x x ，则 2 1 2log 7 2 0 2x x       ；

当 ( ) 0f x  时，有三个对应自变量且 { 2x   ，0， 2}；

当 ( ) (0f x  ，3) 时，有两个对应自变量，

记为 3x ， 4 3 4( )x x x ，则 3 4 22 0 2 log 7x x      ；

当 ( ) [3f x  ， ) 时，有一个 2[log 7x  ， ) 与之对应；

令 ( )t f x ，则 ( )f t m ，要使 ( ( ))f f x m 有且仅有两个不相等的实数解，

若 ( )f t m 有三个解，则 ( ) { 2t f x   ，0， 2}，此时 x 有 7 个解，不满足；

若 ( )f t m 有两个解 1t ， 2t 且 1 2t t ，此时 1 ( )t f x 和 2 ( )t f x 各有一个解，

结合图象知，不存在这样的 t ，故不存在对应的m ；

若 ( )f t m 有一个解 0t ，则 0 ( )t f x 有两个解，此时 0 ( 3t   ， 2 2log 7] [ log 7 U ，3) ，

所以对应的 ( 4m   ， 3] [3 U ， 4) ，

综上， ( 4m   ， 3] [3 U ， 4) ．

故选：C ．

2．已知函数
, 0,

( )
| |, 0,

xe x
f x

lnx x
 

 


为自然对数的底数，则函数 2

1( ) [ ( )] ( ) 1F x f f x f x
e

  



的零点个数为 (　　 )

A．5 B．6 C．7 D．3

【解答】解：令 ( )f x t ，则有 2( ) 1tf t
e

  ，

作出 ( )f x 的图象，如图所示：

设直线 1y kx  与 xy e 相切，切点为 0(x ， 0 )y ，

则有
0

0
0 1

x

x

e k
e kx

 


 
，解得 0 0x  ， 1k  ，

设直线 1y kx  与 y lnx 相切，切点为 1(x ， 1)y ，

则有 1

1 1

1

1

k
x
kx lnx

 

  

，解得 2
1x e ， 2

1k
e

 ，

所以直线 2

1 1y t
e

  与 ( )f t 的图象有 4 个交点，

不妨设 4 个交点的横坐标分别为： 1t ， 2t ， 3t ， 4t ，且 1 2 3 4t t t t   ，

由图象可知 1 0t  ， 2 0t  ， 30 1t  ， 2
4t e ，

由图象可知 1( )f x t 无解， 2( )f x t 有 1 个解， 3( )f x t 有 3 个解， 4( )f x t 有 2 个解，

所以 ( )F x 有 6 个零点．

故选： B ．



3．已知函数

1 , 0
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f x ex

lnx x
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 

为自然对数的底数），则函数 3

1( ) [ ( )] ( ) 1F x f f x f x
e

   的

零点个数为 (　　 )

A．3 B．5 C．7 D．9

【解答】解：设 ( )f x t ，令 ( ) 0F x  可得： 3

1( ) 1f t t
e

  ，

对于
1

1
y

x



， 2

1
(1 )

y
x

 


，故
1

1
y

x



在 0xx  处切线的斜率值为 1 1k  ，

设 2 1y k x  与 y lnx 相切于点 2(x ， 2 )lnx ，

Q 1( )lnx
x

  ，切线斜率 2
2

1k
x

 ，则切线方程为： 2 2
2

1 ( )y lnx x x
x

   ，

即 2
2

1 1y x lnx
x

    ， 2
2

2

1

1 1

k
x

lnx

 

  

，解得： 2
2 2 2

1,x e k
e

  ；

由于 3 2

1 1 1
e e

  ，故作出 ( )f x 与 3

1 1y x
e

  图象如下图所示，

 3

1 1y x
e

  与 ( )f x 有四个不同交点，

即 3

1 1y t
e

  与 ( )f t 有四个不同交点，

设三个交点为 1t ， 2t ， 3t ， 4 1 2 3 4( )t t t t t   ，由图象可知： 1 2 3 40 1t t t t     ，

作出函数 y t ， ( )y f x 的图象如图，

由此可知 ( )f x 与 1y t 无交点，与 2y t 有三个不同交点，与 3y t ， 4y t 各有两个不同交

点，



 2

1( ) [ ( )] ( ) 1F x f f x f x
e

   的零点个数为 7 个，

故选：C ．

4．已知函数
, 0

( )
| |, 0

xe x
f x

lnx x


 


„
，则函数 2

1( ) [ ( )] ( ) 1F x f f x f x
e

   的零点个数为 (　　 )

A．5 B．6 C．7 D．8

【解答】解：令 ( )f x t ，则有 2( ) 1tf t
e

  ，

作出 ( )f x 的图象，如图所示：

设直线 1y kx  与 xy e 相切，切点为 0(x ， 0 )y ，

则有
0

0
0 1

x

x

e k
e kx

 


 
，解得 0 0x  ， 1k  ，

设直线 1y kx  与 y lnx 相切，切点为 1(x ， 1)y ，

则有 1

1 1

1

1

k
x
kx lnx

 

  

，解得 2
1x e ， 2

1k
e

 ，

所以直线 2

1 1y t
e

  与 ( )f t 的图象有 4 个交点，

不妨设 4 个交点的横坐标分别为： 1t ， 2t ， 3t ， 4t ，且 1 2 3 4t t t t   ，

由图象可知 1 0t  ， 2 0t  ， 30 1t  ， 2
4t e ，

由图象可知 1( )f x t 无解， 2( )f x t 有 1 个解， 3( )f x t 有 3 个解， 4( )f x t 有 2 个解，

所以 ( )F x 有 6 个零点．



故选： B ．

5．已知函数
2

2 1, 0
( )

| |, 0

x x
f x

log x x
  



„
，则函数 ( ) ( ( )) ( ) 2g x f f x f x   的零点个数为 (　　 )

A．3 B．4 C．5 D．6

【解答】解：设 ( )t f x ，则 ( ) ( ) 2g x f t t   ，

令 ( ) ( ) 2 0g x f t t    ，可得 ( ) 2f t t  ，

2 1xy  Q 在 0x  处的导数为 2 1ln  ，

2y t   与 2 1ty   在 y 轴左边没有交点，

作出 ( )y f t 与 2y t  的图象，如图所示，

数形结合可得 ( )y f t 与 2y t  两交点横坐标满足： 1 0t  ， 2 (0,1)t  ，

又 ( )t f x ，作出 1y t ， 2y t 与 ( )y f x 的图象，如图所示，

数形结合可得 1y t ， 2y t 与 ( )y f x 的图象共有三个交点，交点横坐标分别为 1x ， 2 1x  ，

3x ，

故 ( )g x 的零点个数为 3，



故选： A．

6．已知函数 ，g（x）＝x﹣k，函数 g（f（x））有 4 个不同

的零点 x1，x2，x3，x4 且 x1＜x2＜x3＜x4，则 x1+x2+x3+x4 的取值范围为（　　）

A． B． C． D．（0，+∞）

【解答】解：g（f（x））＝f（x）﹣k，令 g（f（x））＝0，得 f（x）＝k，

函数 g（f（x））有 4 个不同的零点，即 f（x）＝k 有 4 个不同的根；

根据题意，作出 f（x）的图像，如图：

明显地，根据二次函数和对数函数的性质，有 x1+x2＝﹣2，x3x4＝1，

因为 x4＞x3＞0，故 ，

令 ，得 或 x＝9，故 ，

又因为 x1+x2+x3+x4＝﹣2+x3+x4，

则 ，整理得 ，

故 x1+x2+x3+x4 的取值范围为 ．

故选：B．

7．已知函数 3

2 3, 0,
( )

3 1, 0
x x

f x
x x x

 
    „

，函数 ( ) ( ( ))g x f f x m  恰有 5 个零点，则m 的取值范

围是 (　　 )

A． ( 3,1) B． (0,1) C．[ 1 ，1) D． (1,3)

【解答】解：当 0x„ 时， 2( ) 3 3f x x   ．由 ( ) 0f x  ，得 1x   ，由 ( ) 0f x  ，得

1 0x  „ ，



则 ( )f x 在 ( 1 ， 0]上单调递减，在 ( , 1)  上单调递增，

故 ( )f x 的大致图象如图所示．

设 ( )t f x ，则 ( )m f t ，由图可知当 3m  时， ( )m f t 有且只有 1 个实根，

则 ( )t f x 最多有 3 个不同的实根，不符合题意．

当 3m  时， ( )m f t 的解是 1 1t   ， 2 3t  ． 1( )f x t 有 2 个不同的实根， 2( )f x t 有 2 个

不同的实根，

则 ( )t f x 有 4 个不同的实根，不符合题意．

当 1 3m „ 时， ( )m f t 有 3 个不同的实根 3t ， 4t ， 5t ，且 3 ( 2, 1)t    ， 4 ( 1t   ， 0]，

5 [2t  ，3) ．

3( )f x t 有 2 个不同的实根， 4( )f x t 有 2 个不同的实根， 5( )f x t 有 3 个不同的实根，

则 ( )t f x 有 7 个不同的实根，不符合题意．

当 1 1m „ 时， ( )m f t 有 2 个不同的实根 6t ， 7t ，且 6 ( 3, 1)t    ， 7 [1t  ， 2) ．

6( )f x t 有 2 个不同的实根， 7( )f x t 有 3 个不同的实根，

则 ( )t f x 有 5 个不同的实根，符合题意．

当 3 1m    时， ( )m f t 有 2 个不同的实根 8t ， 9t ，且 8 ( 3, 1)t    ， 9 (0,1)t  ，

8( )f x t 有 2 个不同的实根， 9( )f x t ，有 2 个不同的实根，则 ( )t f x 有 4 个不同的实根，

不符合题意．

当 3m „ 时， ( )m f t 有且只有 1 个实根，则 ( )t f x 最多有 3 个不同的实根，不符合题意，

综上，m 的取值范围是[ 1 ，1) ．



故选：C ．

8．已知函数
, 0

( )
( 1), 0

xxe x
f x

ln x x
  

 
 …

，则函数 ( ) ( ( )) 1g x f f x  的零点个数是 (　　 )

A．1 B．0 C．2 D．3

【解答】解：函数
, 0

( )
( 1), 0

xxe x
f x

ln x x
  

 
 …

，

对 ( 1)x xy xe y x e       ，令 0 1y x     ，令 0 0 1y x      ，

可知 xy xe  在 ( , 1)  上单调递增，在 ( 1,0) 上单调递减，

且 x 趋向负无穷时， 0y  ， 1x   时，
1

maxy
e

 ，

故结合对数函数图象，可画出函数 ( )f x 图像如下图所示：

函数 ( ) ( ( )) 1g x f f x  的零点，即 ( ( )) 1f f x  ，令 ( )t f x ，代入可得
1( ) 1f t
e

  ，

由图像可知 1t e  ，即 ( ) 1f x e  ，

结合函数图像可知， ( ) 1f x e  有 1 个解，

综合可知，函数 ( ) ( ( )) 1g x f f x  的零点有 1 个．

故选： A．

9．已知函数
| | 1 ||, 1

( )
0, 1
lg x x

f x
x

 
  

，则函数 ( ( )) ( )y f f x m m R   零点个数最多是 (　　 )

A．10 B．12 C．14 D．16

【解答】解：由题意可得

( 1), 2
( 1),1 2

( ) 0, 1
(1 ),0 1

(1 ), 0

lg x x
lg x x

f x x
lg x x

lg x x


    
   



…

„

，

作出 ( )f x 的图象，如图所示：



由此可得 ( ) 0f x … ，

令 ( )t f x ，则 0t… ，

所以 ( )y f t m  ，

令 0y  ，则有 ( ) 0f t m  ，

则有 ( )m f t  ， 0t… ，

当 0m … 时， ( )m f t  有三个实数根，分别为 1t ， 2t ， 3t ，

若 0m  ，即 0m  时，则有 1 0t  ， 2 1t  ， 3 2t  ，

若 0m  ，即 0m  时，则 1 2 30 1 2t t t     ，

当 0m  ，即 0m  时， ( )m f t  没有实数根，

又 ( )t f x ， x R ，

若 0m  ， 1 0t  ，即 ( ) 0f x  时，有 3 个零点； 2 1t  ，即 ( ) 1f x  时，有 4 个零点；，

3 2t  ，即 ( ) 2f x  时，有 4 个零点，

所以此时共有 11 个零点；

若 0m  时， 1t ， 2t ， 3t 各自对应着 4 个零点，此时共有 12 个零点，

所以函数 ( ( )) ( )y f f x m m R   零点个数最多为 12 个．
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