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月i} 言

    数学是研究现实社会中空间形式与数量关系的一门
学科，它不仅是科学、技术、工程的基础，而且在经济、管
理等社会学科的研究中有广泛的应用. 那么，如何反映数
学在经济、管理等方面的应用，如何体现“数学教育不仅
是培养现代技术人才的最重要的素质教育，也是人才培
养竞争的关健因素”，如何实施将教学重点从仅仅“为专
业课程提供数学工具”扩展到“提高大学生的数学素质”
上来，这本《经济数学(微积分)》教材正是充分体现了这
种指导思想与精神 .

    为了贯彻落实教育部《面向社会 21世纪教育振兴行
动计划》，本书根据教育部针对普通高等院校经济、管理
类专业核心课程颁布的经济数学教学大纲，结合编者长
期从事经济、管理类各专业《微积分》课程教学的丰富经
验与体会，并参考大量近年来国内外相关教材与参考书
的内容集体编写而成的.

    本教材不仅继承 了经典微积分的层 次清晰、基本概
念和基本原理 阐述准确 、论证严谨的基本思想与基本方
法，而且还较现有的《微积分》教材有以下几方面的特色:

    1. 充分利用了微积分这一特殊 的工具解决经济、管
理中大量的实际问题，重视理论联 系实际. 除了在各章中
介绍一些实际应用以外，还专门利用一章的篇幅详细阐
述了微积分在经济、管理中的应用.

    2. 在 内容的编排上 ，既充分展示 了微积分作为现代
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数学基础的内在精华，同时也将其特有的严密性、逻辑性
及思想方法与实际应用进行 了有机的结合.

    3. 每章中除了编排有大量丰富的例题以外，还配置
了逾千道不同类型的习题. 既有基本练习题，又有较难的
开扩题，更有灵活的综合题，能够较好地满足不同层次学
生的要求. 这在 目前各类高等院校所使用的教材中是不
多见的.

    本教材适用于经济、管理类各院校的学生使用. 在使
用本教材过程中，应根据各专业的具体教学需要，制订相
应的学时，选用适当的内容.

    本教材亦可作为自学考试、各类成人教育、高等职业
教育的参考书，也可作为经济、管理工作者学习的参考资
料.

    本教材由李晋明、李朝阳担任主编，参加编写工作的
有李晋明( 第一章、第二章、第三章、第四章) ，李朝阳( 第
五章、第六章、第十一章) ，施明存( 第七章、第八章、第九
章) ，黄先开(第十章) 等老师，最后由李晋明负责统稿.

    本教材由中央财经大学陈文灯教授审定.
    本书作为北京工商大学(原北京商学院)教学改革立

项教材，始终得到学校有关各方面的大力支持，在此一并
表示诚挚的谢意.

    限于编者的水平，书中难免有不妥之处，希望读者批
评指正，以便今后修改，使其趋于完善.

  编 者
2001 年 7 月

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第一章 函数

    函数不仅是数学的基础概念之一，它也是微积分学中一个重
要的研究对象.

    在物质世界里常常是一些量依赖于另一些量，即一些量的值
随另一些量的值确定而确定 函数就是这类依赖关系的一种数学
概括 .

    在数学、自然科学、经济学和管理科学的研究中，经常会遇到
函数这种依赖关系.

    本章将主要介绍函数的概念、性质、分类.

第一节 函 数

一、函数的概念

    设D 是一非空的实数集，.f 是某一规则.如果对每一个数 x
E D ,f 惟一地确定出一个相对应的实数f (x ) ，则称.f 为定义于
D 上的一个一国救，集D称为函数的宾一奥越.数f (x)称为函数在x
的L}J  C'} ，全体函数值的集

              W= {f (x ) {x E D } =f (D ) ，
称为函数的填越一般，由规则.f 在D 上定义的函数，用符号

                          户 D --} W
表示，也常常简单地记作.f

    在自然界中，像函数这样的数量关系是普遍存在的. 例如，不
计空气阻力时，自由落体下落的高度决定于下落的时间;邮件的费



用依赖于邮件的重量; 在温度固定时，已给气体的体积决定于它的
压强; 圆的面积依赖于圆的半径; 等等，这些都是函数概念在实际
中的来源.

    函数定义域 D 的一些最简单情形可以是整个数轴，即全体实
数的集 尺; 也可以是数轴上的某个闭区间

                  } u , h卜 {二{aG x < U} ，
或开区间

                  ( a ，b) = {二{a < 、< 引 .

    规则.f 通常用某种计算公式表示，或用图表文字加以说明.
所谓一个函数已知，就是说确定这函数的两要素(定义域和对应规
则) 是给定的，从而值域也是给定的.

    设给定任一函数f : D- > W. 如果令 二是一个以D 为变域的
变量(不再像前面那样表示 D 中的某一个数)，令 y 是一个以W
为变域的变量，那么，函数.f 显示的是:对于变量 x 在D 内所取的
每一个值，通过f 变量.v 在W 内惟一地确定出一个对应值. 由此
可见，变量y 通过f 表现出对变量x 的一种依赖关系，而函数f 则
是这种依赖关系的数学表达.

    在给出函数概念添加上变量这一层含义的时候，总是将以函
数定义域 D 为变域的变量称为函数的自变量，将以函数域 W 为
变域的变量称为函数的因变量. 于是在上面的做法中，二是 自变
量，y 是因变量.“变量 y 通过函数f 依赖于二”这个事实也常常被
简单地说成“变量 .Y是变量x 的.f 函数”，并且用

                        y = f (二)
这种等式形式的记号来加以表示.

    把函数理解成变量间的依赖关系，丰富了人们对这个抽象数
学概念的直觉联想. 但这并不丝毫改变函数的本质内容. 特别说
来，用什么名称来称呼一个函数的变量是无关紧要的. 记号 y =
f (x )(x E D )和 S = f ( t) (aE D)在数学上表现的是同一个函数
.f D” W .

    2
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二、函数的图像

    对函数 y =f (x )(_xE D )，如果把 D 中的任意一个数二与它
的对应数y 组成一个有序数对(二，y) ，相应地就在坐标平面xOy
上得到一点P (x ,刃.平面上所有这种点的集

              G = {(x ，刃 }x E D ，y =f (x ) }，
称为函数.f 的旦途，如图1一1所示·

    由函数的定义 ，集 G 具有下述

性质: 若(a , b) , ( a , c) 都属于 G ，则
b = c . 也就是说，G 不含有第一坐
标(第一个数) 相同但相异的点( 数
对) . 从这一性质出发，如果给定 了
集 G ，那么函数本身( 定义域和对应

y 奉

少P(x,y)   }'
图 1一1

规则) 也就随之完全确定，所以，每一个函数都可以定义为某一个
具有上述性质的点(有序数对)之集.

    需要指出的是 并非所有的函数都可以用几何图形来表示.
    例 1 狄利克雷( P. G . L . Dirichlet) 函数

y = D (x ) = }‘，x为有理数时;
}0 ,   x 为无理数时 .

显然，函数的定义域是全体实数集 R ，值域是集 {0, 1} ，这个函数
就不能用 图形来表示 .

三、函数 的表示法

    根据表示函数对应关系的方法不同，常用以下三种函数表示
法 :

    1. 解析(公式)表示法
    对自变量和常数施以四则运算、乘幂、取指数、取对数、取三角

函数等数学运算，所得到的式子，称为解析表达式. 用解析表达式
所表示的一个函数，就称为函数的解析法，解析法也称为公式法.

                                                                        3



这也是高等数学中最常用的一种函数的表示法.
    需要注意的是 用解析法表示函数，不一定总是能用一个式

子来表示的，有时也可以用几个不同的式子来表示一个函数.
    例 2 函数

                } _ z
  _ r } 、_ 夕 }c ，

y 一 J } } } 一 )
                l x 十 1

  当x二0时;
  当 x > 0 时 ，

就是用两个解析表达式给定的
一个 函数，其定义域是 D 二

co ，+ co ) . 当 二E ( 一00 ，0〕
对应的函数值 f (x ) 二二2;

二任( 0，十co )时，对应 的函

(--
晚
当
数值 f }二) 二x 十1. 函数的图形
如图 1一2 所示. 其中左半段是
抛物线的左半支，而右半段则
是半直线.

    这种在自变量的不同变化范围中

示的函数，通常被称为公鬓 } 邀   .
    例 3 绝对值函数

图 1一2

对应规则用不同式子来表

y = {x {
x > 0 时;
x < 0 时 ，

就是一个最典型的分段函数。它的定义
域 D = ( 一co ，+ } ) ，值域为「0, + } ) ，
它的图形如图1一3所示.

    例 4 符号函数

      )‘，当
y一sgnx一万。，当

          L一1，当

x > 0;

x 二0;
x G 0 .

图 1一3

也是一个分段函数. 它的定义域 D = ( - } ，十} ) ，它的值由自变
量的符号所决定，故称其为符号函数，其图形如图1一4所示. 由符

    4



号函数的定义可知，对任意实数
x =sgnx·}x }

二任R ，均有
或}川 =x·sgnx .

                                  图 1一4

    例 5 设 x 为任意一个实数，则不超过 x 的最大整数称为x
‘。、 ‘、。八 、一二。 1 、，二一 。月 ，， 』 厂 ，，， ‘「3 〕 八的整数部分，记成「x . 例如，[ 1. 5] = 1, L 一3. 2」二一4, { 号 } = 0,H} 3t .x n } r i + ，YUH/V L “·V} l }} ，‘1 一 “ ‘’“ “’~ “ ” L 4 」 ”’

等等. 若将 x 视为一个变量，则函数
            y = }x } = n，n三x G n +1, n 为整数

就称为取整函数. 这个函数的定义域 D = ( 一00 ，十00 ) ，值域是全
体整数组成的数集，它的图形如图 1一5 所示. 这函数的图形是一
个阶梯形. 在 x 为整数值时，图形发生跳跃，跃度为 1. 具有这种形
式图形的函数通常称为阶梯函数. 取整函数就是一个典型的阶梯
函数 .

图 1一5



    2. 表格表示法
    在实际应用中，常把自变量所取的值和对应的函数值列成表，

用以表示函数关系，函数的这种表示法称为表格法. 如我们经常所
用的各种数学用表— 平方表、立方表、对数表、三角函数表等都
是用表格法表示的函数关系. 在统计学中，研究社会经济现象也经
常用这种表格法. 例如，历年的国民经济各种经济指标( 产量 、利

润、物价指数、失业率，等等) ，高等院校的招生汇总表(最高与最低
录取分数线，各档的录取分数线，男女生人数，等等)均可以列表给
出. 表格法的优点是简单明了，便于应用. 但也应注意到它所给出
的变量间的对应关系有时是不全面的.

    3. 图形( 图示)表示法
    两个变量之间的对应关系是某个坐标系中的一条曲线，这就

是用图形( 图示) 表示的函数关系. 例如，某河道的一个断面图形如
图1- 6 所示. 其深度y 与测量点Y 至一岸间的距离二之间的对
应关系由图 1一6 中的曲线所示. 在这类问题中，通常很难找到一
个解析式子来准确地表示这两个变量之间的关系. 当然，有时虽然
可以有解析式子来表示函数，但是为了使变量之间的对应关系更
直观形象 ，也常用图形曲线来表示函数.

图 1一6

    函数的上述三种表示法各有优缺点，在具体应用时，常常是三
种方法配合使用. 在微积分的研究中或者在分析社会经济现象时，
经常将函数的图像画出来帮助分析问题.



第二节 常见的函数

    当函数y =.f (二)的自变量二在其定义域D 中取不同值时，通
常会得到不同的函数值f 二) . 因此，我们就可以根据函数值的不
同性态对函数进行分类，本节就介绍一些以后常被用到的函数，

一、实变函数与复变函数

    当定义域为实数域时，函数称为实变函数. 当定义域为复数域
时，函数称为复变函数.

    例如，函数
                  W = ex(cosy + i siny

就是一个全平面上的复变函数.
    以后凡是没有特别说明时，函数指的都是实变函数.

    二、一元函数与多元函数

    只有一个 自变量的函数称为一元函数. 有两个或两个以上 自
变量的函数称为多元函数.

    例如，函数

                .v二f (二i }xz，…，二二) ，n > 2
称为 ，，元(实)函数. 可以类似于一元函数y =f (二)考虑多元函数
的图像 .

    特别地，对二元实函数 z 二f (x , 妇 , (x , y E D )来说，其图
像 ，即集

            { (二，J'+} } }(二，y ) E D , z =f (x ,.Y) }
常常可以在三维空间中满意地作出，它是一张曲面。

    三、单值函数与多值函数

    若对于定义域D 中自变量x 的一个值，因变量y 有一个而且
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仅有一个值与其对应，则称y 为二的一斐纽真奥一攀匆.若对于自变量二-
的一个值，与其对应的y 值不止一个，则称}}为x 的多值更数

    例 1 下列函数
            .v }=: Z,ya=1n(1+二) }y3二sinx

在其定义域内均为单值函数.
    例2 在平面直角坐标系二Oy 中，半径为 : ，圆心在原点 O

的圆的方程是

                    买                    2a} +y,}二r'̀ .
这个方程在闭区间[ 一二，二]上确定了一个以二为自变量y 为因变
量的函数. 当 二取端点一: 或r 时，对应的函数值都只有一个; 但
当二取开区间( 一: ，: ) 内的任意一个数值时，对应的函数值就有
两个，因此这个函数就是多值函数.

    以后凡是没有特别说明时，函数指的都是单值函数.

四、显函数与隐函数

    因变量y 可以由自变量二用数学解析公式直接表示出来的
函数称为显函数，如上面例 1 中所示的函数都是显函数. 若函数关
系包含在一个方程式或一组方程式中，自变量与因变量无明显区
分，则称为唆一豹一数.即一个函数J'一f (二)，隐含在给定的方程

                      F ( 二，y ) =0
中，作为这个方程的一个解( 函数) . 如上面例 2 中的方程

二一2+v"̀=尸
给出函数

y=f (;、卜 士丫r`一 -一 ,x}，(一:毛、:毛: ).
在上半坐标平面时取正号，在下半坐标平面时取负号

五、简单函数与复合函数

若 J'是。的函数Y 八。)，而 u 又是、: 的函数。二州二) ，则
y 称为

  8

二的复食l} l夔 ,、称为史叹变量，记作: - }}}} (:一)] ·无中
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