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当前，我国的高职高专教育正在进入一个长足发展的时期，从规模
到质量都在不断迈上新的台阶，教材建设作为高职高专教育的一个重要
组成部分也要与时俱进，适应新形势的需要．
本教材根据教育部制定的枟高职高专教育专业人才培养目标及规

格枠和枟高职高专教育高等数学课程教学基本要求枠精神，由一批富有高
职高专教育经验的专家、教授编写而成．本教材编写组认真总结了国家
示范高职院校枟高等数学枠和枟应用高等数学枠教材编写和使用的经验，
研究了高职高专教育面临的新形势和新问题，统一了编写指导思想：教
材应进一步把握“必需，够用”的尺度，继续加强数学应用性的基础上，
使教材能够针对高职高专生源多渠道，学生基础极差大的现状，来尝试
因材施教的创新举措．
本教材具有以下特点：
１．以生为本，结构调整，优差兼顾
为适应高职高专招生对象的多元化，本教材坚持“为了一切学生”

的宗旨，对高等数学内容结构进行了合理调整．把多元函数微积分的内
容分别编在一元函数微积分对应内容的末尾作为选学内容．数学课程一
开始即可接触到多元函数微积分，这就使得所有学生都能根据自己的基
础和学习能力各取所需，解决了“吃不了”和“吃不饱”的矛盾．同时，由
一元函数的微积分到多元函数的微积分只是顺理成章、举一反三的推
广，极易教学．

２．进一步准确地把握了“必需、够用”的尺度
对于高职高专工科类各专业对数学工具的需求，编写组进行了大量

的调研．横向方面，集中了全市主要高职高专高等数学教师，对所教高等
数学内容进行了综合分析；纵向方面，与各专业沟通，进行了广泛的问卷
调查和走访，对它们的需求面和需求重点有了进一步把握．因此，本教材
内容的选择较好地做到了“供给对准需求”，充分体现了“以服务为宗
旨”的高职教育指导思想．

３．强化了数学在实际中的应用
（１）概念的引入均从实际问题入手，遵循从感性到理性的认知规律，

同时也是为下一步理论在实际中的应用推出范例，从而增强了学生对数
学的应用意识和兴趣．

（２）选编了有实际应用背景的例题、习题，落实以应用为目的的原
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则，并尽可能地向高职高专工科各专业教学内容渗透，增加了数学应用
的深度和广度．

（３）贯穿了数学建模教学思想，将数学建模的实例穿插在教材中，用
以提高学生应用数学的兴趣和能力．

４．进一步降低了深奥的数学理论和计算难度
与以往的教材相比，删去了只具理论价值，在实际中用处不大的纯

理论．不少定理省去了严格的理论证明，只给出几何解释或归纳．由于教
材中使用了计算机软件进行数学运算和数值计算，因此删减了一些人工
运算技巧和繁杂的计算．

５．数学与计算机软件相结合
教材第 １１ 章介绍了 ＭＡＴＬＡＢ 软件在高等数学中的应用．软件的应

用减少了计算的难度，运用软件演示，使得数学教学手段更加现代化，教
学更加直观和动态．

６．注重教学互动，改变学生学习方式
本教材试图体现教学的启发式，改学生的被动接受为主动参与，加

强了教与学，学与学的交流互动，使学生通过积极思维，相互启发，发挥
主观能动性，提高学习效率．
本教材内容包括函数、极限与连续、导数与微分、导数的应用、不定

积分、定积分．
本教材由重庆航天职业技术学院余英与重庆工业职业技术学院李

坤琼任主编，重庆航天职业技术学院杨俊、重庆工业职业技术学院孟渝、
重庆建筑工程职业学院洪川任副主编．
第 １章由重庆青年职业技术学院周凤杰、杨欢、杜峰编写；第 ２ 章由

重庆工业职业技术学院李坤琼、孟渝、简辉春、汤华丽、孙婷雅、刘双编
写；第 ３章由重庆机电职业技术学院李春梅编写；第 ４ 章由重庆航天职
业技术学院余英，重庆海联职业技术学院卓中伟、邓礼君编写；第 ５ 章由
重庆建筑工程职业学院谢孝权、洪川、蒋燕编写；第 ６ 章由重庆航天职业
技术学院杨俊编写．
本教材上册基本学时数为 ７６ 学时，下册基本学时数为 ６２ 学时，标

倡号的需另外安排学时．使用者可根据专业需求适当增删．
本教材在编写过程中得到了重庆市数学学会高职高专专委会的指

导，得到了在渝主要高职高专院校以及一些举办了高职、高专教育的各
级各类学校领导及教师的大力支持和帮助，在此表示诚挚的感谢．
由于本教材的编写是具有创新模式的尝试，且编者水平有限，因此

难免有缺点和错误，恳请读者批评指正．

枟应用高等数学系列教材枠编审委员会
２０１２ 年 ３ 月
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函　数

　　在永恒发展的客观世界和不断进化的人类社会，人们都辩证地意识
到：变是绝对，不变是相对．纵观数学的发展历史，函数就侧重于分析、研究
事物运动、变化过程的数量特征、数量关系，并揭示其量变的规律徃．函数
是近代数学的基本概念之一，是微积分研究的基本对象．极限是微积分学
研究的重要思想和基本推理工具．微积分学所研究的函数的连续、导数、微
分、积分等概念是从不同的侧面量化出函数的性态．本章将简单介绍一元
函数、二元函数的概念和性质，为学习微积分知识打下必要的基础．

１．１　函数及其性质
１．１．１　函数的概念

１）区间与邻域
（１）区间：介于两个实数 a，b之间的所有实数的集合．
包括：开区间、闭区间和半开半闭区间．
开区间　（a，b） ＝｛x a ＜x＜b｝；
闭区间　［a，b］ ＝｛x a≤x≤b｝；
左开右闭区间　（a，b］ ＝｛x a＜x≤b｝；
左闭右开区间　［a，b） ＝｛x a≤x＜b｝．
区间按其长度分为：有限区间和无限区间．
若 a和 b均为有限的常数，则区间［a，b］，（ a，b），［ a，b），（ a，b］均为有限区间；而

（ －∞，b］，［a， ＋∞），（ －∞，b），（a， ＋∞），（ －∞，＋∞）均为无限区间．
（２）邻域：设 x０ 为一实数，δ为一正实数，则称集合

｛x x－x０ ＜δ，δ＞０｝

图 １．１

为点 x０ 的 δ邻域，δ称为邻域半径，记作：U（x０，δ）
在几何上，U（x０ ，δ）表示以 x０ 为中心的开区间（x０ －δ，

x０ ＋δ）．其区间长度为 ２δ，如图 １．１所示．

去心邻域：U
礋

（x０ ，δ） ＝（x０ －δ，x０ ）∪（x０ ，x０ ＋δ）．
注意：一般 x０ 的邻域内的点是指在 x０ 点附近的点，故应将 δ理解为比较小的正数．
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２）函数的定义
引例 １　投掷同一铅球数次，可以观察到铅球的质量、体积每次都保持不变，若用 m和

v分别表示质量、体积，则在每次投掷中两者都为确定的常数；而投掷距离、上抛角度、用力
大小每次均发生变化．
通常我们将在研究过程中保持不变的量称为常量；将发生改变的量称为变量．常量与变

量是相对而言的，同一量在不同场合下，可能是常量，也可能是变量，要以研究的过程为条件．
引例 ２　以 r为半径的圆面积为：s ＝πr２ （ r＞０），其中π为常量，r为变量，并且 r每取

定一个值，通过关系式 s ＝πr２ 都有确定的面积 s与之对应，这种关系就是下面给出的函数
关系．
定义 １．１　设有两个变量 x和 y，若当变量 x在非空数集 D内任取一值时，通过一个对

应法则 f总有确定的 y值与之对应，则称变量 y是变量 x的函数，记为
y＝f（x）　（x∈D）

式中，x称为自变量，y称为因变量或函数，非空数集 D称为函数的定义域．相对应的函数值
的集合称为函数的值域．
对于任取 x０∈D，函数 y＝f（x）与之对应数值 y０ 称为 y＝f（x）在 x０ 处的函数值，记为

y０ ＝f（x０）或 y
x ＝x０

例如，函数 y＝２x＋１的定义域 D＝（ －∞， ＋∞），值域 W ＝（ －∞， ＋∞），其图形是一
条直线，如图 １．２所示．x０ ＝２时，对应的函数值 y０ ＝２ ×２ ＋１ ＝５．

图 １．２ 图 １．３

函数 y＝ x ＝
x　　x≥０
－x x＜０，其定义域 D＝（ －∞，＋∞），值域 W＝［０， ＋∞），其图形如

图 １．３所示．
从函数的定义中不难看出，函数是由定义域与对应法则两要素确定的，与表示变量的

字母符号无关．因此，两个函数相同的充分必要条件是定义域和对应法则都分别相同．例如
y＝ｅx也可以写成 y＝ｅλ．

３）函数的表示法
通常用表格法、图像法和解析法（公式法）来表示一个函数．
（１）表格法：将自变量的值与对应的函数值列成表的方法．
（２）图像法：在坐标系中用图像来表示函数关系的方法．如图 １．４给出了某一天的气温

２



图 １．４

变化曲线，它表现了时间 t与气温 T之间的关系．
（３）解析法：将自变量和因变量之间的关系用数学式子

来表示的方法．我们以后学习的函数基本上都是用解析法
表示的．

【例 １．１】　判断 f（x） ＝x
x和 g（x） ＝１是否相同．

【解】　两个函数的对应法则相同．但第一个函数的定
义域为（ －∞，０）∪（０，＋∞），第二个函数的定义域为 R．两
个函数的定义域不同，故两个函数不是相同函数．

【例 １．２】　判断 f（x） ＝ｌｇ x２ 和 g（x） ＝２ ｌｇ x是否相同．
【解】　因 f（x）的定义域为（ －∞，０）∪（０， ＋∞），g（x）的定义域为（０， ＋∞），两个函

数的定义域不同，故两个函数不是相同函数．

判断函数相同与否，必须同时满足两个条件，但只要先确定其中有一个条件不满足就
不需再检查另一个条件．

４）函数定义域的求法
对于代表有实际意义的函数，其定义域应该由研究的实际问题决定．例如：s ＝πr２ ，在

实际问题中该函数表示圆的面积，自变量 r表示圆的半径，故定义域为（０， ＋∞）．
对于纯数学上的函数关系，其定义域是使函数表达式有意义的自变量的取值范围．

【例 １．３】　求函数 f（x） ＝ x－２
（x－１） ｌｎ（x＋３）的定义域．

【解】　要使函数有意义，必须满足：
x－２≥０
x－１≠０
ｌｎ（x＋３）≠０
x＋３ ＞０

　即　

x≥２
x≠１
x≠－２
x＞－３

所以此函数的定义域为［２， ＋∞）．

【例 １．４】　求函数 y＝ａｒｃｓｉｎ ２x
１ ＋x的定义域．

【解】　要使函数有意义，必须满足
２x
１ ＋x ≤１

１ ＋x≠０
，故 y＝ａｒｃｓｉｎ ２x

１ ＋x的定义域为

D＝ －１
３ ，１ 　或　D＝ x －１

３ ≤x≤１

３



求定义域时需注意到以下 ３点：
（１）对于分式函数，分母不能为 ０；
（２）对于开偶次方根的根式函数，被开方式应大于等于 ０；
（３）对于对数函数，真数应大于 ０．

５）函数符号 ｆ（ｘ）的使用
函数 y＝f（x）中的“ f”表示函数关系中的对应法则，即对每一个 x∈D，按法则 f有唯一

确定的 y值与之对应．

【例 １．５】　若 f（x－１） ＝ １
x＋１，求 f（１），f（３）．

【解】　法 １：f（x－１） ＝ １
（x－１） ＋２，所以 f（x） ＝ １

x＋２ ．

法 ２：令 x－１ ＝t，则 x＝t＋１，于是得 f（ t） ＝ １
t＋１ ＋１ ＝ １

t＋２，即 f（x） ＝ １
x＋２ ．

所以 f（１） ＝ １
１ ＋２ ＝１

３ ， f（３） ＝ １
３ ＋２ ＝１

５ ．

【例 １．６】　设 f（x） ＝３x２ －ｅx，求 f（０）， f １
x ， f（ｓｉｎ x）．

【解】　f（０） ＝３· ０２ －ｅ０ ＝－１

再分别用 １
x ，ｓｉｎ x去替换 f（x）中的 x，得

f １
x ＝３ １

x
２

－ｅ １
x ＝３

x２ －ｅ １
x

f（ｓｉｎ x） ＝３（ｓｉｎ x）２ －ｅｓｉｎ x ＝３ ｓｉｎ２x－ｅｓｉｎ x

事实上，f １
x 和 f（ｓｉｎ x）已经不是普通意义上的函数值， 而是一个比 f（x）更复杂的函

数， 是在后续内容中将要介绍的复合函数．

６）分段函数
将一个函数的定义域分成若干部分， 在各部分内的对应法则用不同的解析式来表示，

这种函数称为分段函数．

图 １．５

如图 １．５ 所示的就是一个分段函数，其定义域 D ＝
（ －∞，＋∞），该函数也叫做符号函数．表达式如下：

y＝ｓｇｎ（x） ＝
－１　x＜０
０　 x＝０
１ x＞０

一般而言，分段函数仍然表示一个函数，不要把分段函数的
４



几个表达式看作几个函数；分段函数的函数值用自变量所在的区间相对应的公式计算．分
段函数的定义域是所有分段解析式的定义域的并集．

例如：y＝

x２　　０ ＜x≤１
１
２ 　 x＝０

１ －x －１≤x＜０

的定义域为［ －１，１］，f（０） ＝１
２ ，f（１） ＝１２ ＝１．

１．１．２　函数的性质

１）函数的单调性
定义 １．２　如果对于（a，b）内的任意两个数值 x１ ，x２ ，若当 x１ ＜x２ 时，都有 f（ x１ ） ＜

f（x２），则称函数 y＝f（x）在区间（a，b）内单调递增； 若当 x１ ＜x２ 时， 都有 f（x１ ） ＞f（x２ ），则
称函数 y＝f（x）在（a，b）内单调递减．函数在区间（a，b）内单调递增戓单调递减，统称为区
间（a，b）内的单调函数，区间（a，b）称为函数的单调区间．
单调函数的几何意义：区间（a，b）内的单调增函数，其曲线是沿 x 轴正方向逐渐上升

的，如图 １．６ 所示；区间（a，b）内的单调减函数，其曲线是沿 x轴正方向逐渐下降的，如图
１．７所示．

图 １．６

　　　　

图 １．７

【例 １．７】　验证函数 f（x） ＝x３ －１在（ －∞，＋∞）内的单调性．

图 １．８

【证明】　在（ －∞，＋∞）内任意取两点 x１ ，x２ 且 x１ ＜x２ ，
f（x２ ） －f（x１ ） ＝（x３２ －１） －（x３１ －１）

＝x３２ －x３１
＝（x２ －x１）（x２２ ＋x１x２ ＋x２１ ）

＝（x２ －x１） x２ ＋１
２ x１

２

＋３
４ x

２
１ ＞０

即 f（x２） ＞f（x１ ），根据定义 １．２知 f（x） ＝x３ －１在（ －∞，＋∞）内单
调递增，如图 １．８所示．

２）函数的奇偶性
定义 １．３　设函数 y＝f（x）的定义域是关于原点对称的区间 I，如果对任意的 x∈I，恒有

f（ －x） ＝－f（x），则称 y＝f（x）为奇函数；如果对任意的 x∈I，恒有 f（ －x） ＝f（x），则称 y＝
f（x）为偶函数；既不是奇函数也不是偶函数的函数，称为非奇非偶函数．

５
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例如，f（x） ＝x２ 是偶函数，因为 f（ －x） ＝（ －x）２ ＝x２ ＝f（x）；而f（x） ＝x３是奇函数，因
为 f（ －x） ＝（ －x）３ ＝－x３ ＝－f（x）．
奇偶函数的几何特征：奇函数的图像关于坐标原点对称，如图 １．９ 所示；偶函数的图像

关于 y轴对称，如图 １．１０ 所示．

图 １．９

　　　　　

图 １．１０

奇偶函数的性质：
（１）奇函数的代数和仍是奇函数，偶函数的代数和仍是偶函数．
（２）奇数个奇函数的乘积是奇函数，偶数个奇函数的乘积是偶函数．
（３）偶函数的乘积仍是偶函数．
（４）奇函数和偶函数的乘积是奇函数．
【例 １．８】　判断下列函数的奇偶性．
（１）y＝x ｓｉｎ x （２）y＝x３ ＋ｔａｎ x
【解】　（１）因 y＝x和 y＝ｓｉｎ x均为奇函数，由奇偶函数的性质（２）知 y ＝x ｓｉｎ x为偶

函数．
（２）因 y＝x３ 和 y＝ｔａｎ x均为奇函数，由奇偶函数的性质（１）知函数 y＝x３ ＋ｔａｎ x为奇

函数．

３）函数的有界性
定义 １．４　设函数 y＝f（x）在区间 I上有定义，如果存在一个正数 M，对于所有的 x∈I

恒有 f（x） ≤M，则称函数 f（x）在 I上有界； 否则称 f（x）在 I上无界．
【例 １．９】　判断下列函数是否有界．

（１） f（x） ＝ｓｉｎ x，x∈（ －∞，＋∞） （２） f（x） ＝１
x ，x∈（０，１）

【解】　（１）因为对于任意 x∈（ －∞， ＋∞）都有 ｓｉｎ x ≤１，所以 f（ x） ＝ｓｉｎ x 在
（ －∞，＋∞）上有界．

（２）对于任意给定的正数 M（M ＞１），只要 ０ ＜x ＜１
M时，有 f（x） ＝１

x ＞M，因此

f（x） ＝１
x在（０，１）内无界．

（１）如果函数 y＝f（x）在 I上有界，则 y ＝f（x）在 I 上的界点是不唯一的．例如 f（x） ＝

６



ｓｉｎ x在（ －∞，＋∞）内有界，只要分别取 M＝１，M＝２就有
ｓｉｎ x ≤１ ＝M， ｓｉｎ x ＜M＝２

（２）有界性是依赖于区间的，例如 f（x） ＝１
x 在（０，１）无界，而在区间（１，２）内是有界的．

４）函数的周期性
定义 １．５　若函数 y ＝f（x）的定义域为 D，如果存在常数 T使得对于任意 x∈D有x±

T∈D，且 f（x±T） ＝f（x）恒成立，则称 f（x）为周期函数，且称 T为该函数的周期．但一般情
况下，我们所说的周期是指最小正周期．
例如，正弦函数 ｓｉｎ x，余弦函数 ｃｏｓ x都是周期为 ２π的周期函数．
三角函数是常见的周期函数，现将三角函数的周期小结如下：
（１）y＝ｓｉｎ x，y＝ｃｏｓ x，T＝２π．
（２）y＝ｔａｎ x，y ＝ｃｏｔ x，y ＝ ｓｉｎ x ，y＝ ｃｏｓ x ，T＝π．

（３）y＝A ｓｉｎ（ωx ＋φ），y＝A ｃｏｓ（ωx＋φ），T＝２π
ω．

（４）y＝ｔａｎ（ωx＋φ），y＝ｃｏｔ（ωx＋φ），T＝ π
ω（ω，φ∈R，且ω≠０）．

周期函数的运算性质：

（１）若函数 f（x）的周期为 T，则函数 f（ax＋b）的周期为 T
a （a，b∈R，且 a≠０）．

（２）若函数 f（x）和 g（x）的周期为 T，则 f（x） ±g（x）的周期也为 T．
（３）若函数 f（x）和 g（x）的周期分别为 T１ ，T２ ，且 T１≠T２ ，则 f（x） ±g（x）的周期为 T１，

T２ 的最小公倍数．
【例 １．１０】　判断下列函数的周期．

（１）y＝２ ｓｉｎ ３x＋π
４ （２）y＝ｓｉｎ x－ｃｏｓ x

【解】　（１）由周期函数的运算性质可知：y＝２ ｓｉｎ ３x ＋π
４ 的周期 T＝２π３ ．

（２）由周期函数的运算性质可知：y＝ｓｉｎ x－ｃｏｓ x的周期 T＝２π．

５）反函数
定义 １．６　设函数 y＝f（x）的定义域为 D，值域为 W．若对于 W中的每一个 y值，在 D

内有唯一的满足 f（x） ＝y的 x值与之对应，则 x也是 y的函数，称它为函数 f（x）的反函数，
记作 x＝φ（y），或 x＝f －１（y），y∈W．
由定义可知，x＝f －１（y）与 y ＝f（x）互为反函数．习惯上，用 x 表示自变量，y 表示因变

量，所以反函数常习惯性地表示成 y＝f －１（x）的形式．
给出一个函数 y ＝f（x），若要求反函数，只要把 x 用 y表示出来，再将 x与 y 的符号互

换即可．切记 y＝f（x）的定义域和值域分别是反函数 y＝f －１（x）的值域和定义域．

７



y＝f（x）与 y＝f －１（x）的图像关于 y ＝x对称．

【例 １．１１】　求 y ＝３ x＋１的反函数．

【解】　由 y＝３ x＋１解得 x＝y３ －１，交换 x与 y，得 y＝x３ －１，即为所求反函数．
可以证明，y＝f －１（x）的图像与 y＝f（x）的图像关于直线 y＝x对称．

习题 １．１

１．设 f（x） ＝
１　　０≤x≤１
－２　１ ＜x≤２

，求函数 f（２x）的定义域．

２．求下列函数的定义域．

（１）y＝ｌｇ ｓｉｎ x　 （２）y＝ x２ －４x＋３
３．求下列函数的值域．

（１）y＝x２ ＋２x－４　 （２）y＝
ｓｉｎ １

x 　x≠０

０　 x＝０
４．判断下列函数的奇偶性．

（１） f（x） ＝ｌｇ １ ＋x
１ －x　 （２） f（x） ＝２

x ＋２ －x

２
５．判断下列函数的周期．

（１） f（x） ＝ ｓｉｎ ３x 　 （２） f（x） ＝ｔａｎ ２x＋π
６

１．２　基本初等函数与初等函数

１．２．１　基本初等函数
微积分研究的是函数，而涉及的函数主要是我们在初等数学中学习过的常量函数、幂

函数、指数函数、对数函数、三角函数和反三角函数以及它们的复合．为满足后续课程需要，
有必要把上述 ６类函数系统地整理在一起．这 ６类函数统称为基本初等函数．

１）常量函数
y＝C　　（C为常数）

８



图 １．１１

它的定义域是（ －∞，＋∞），在几何上函数 y＝C表示一条平行于
x轴的直线，如图１．１１所示．

２）幂函数
y ＝xα　　（α∈R）

幂函数的定义域随α的不同而不同，但其图形均过点（１，１）．

例如 y＝x２ 的定义域是（ －∞， ＋∞）； y ＝x
１
２ 的定义域是［０， ＋∞）；y ＝x －１的定义域是

（ －∞，０）∪（０， ＋∞）．幂函数的图形也随α的不同而不同，如图１．１２所示．
在（０， ＋∞）上，对α的不同情况，y＝xα的图形大致如图 １．１２（ｄ）所示．

图 １．１２

３）指数函数
y＝ax　　（a＞０，a≠１）

指数函数的定义域是（ －∞，＋∞），值域（０， ＋∞），图形均通过点（０，１），如图 １．１３ 所
示．其中函数 y＝ｅx（ｅ ＝２．７１８ ２８⋯）是一个非常重要的指数函数．

４）对数函数
y＝ｌｏｇax　　（a＞０，a≠１）

对数函数是指数函数 y ＝ax 的反函数．对数函数的定义域为 （０， ＋∞），值域为
（ －∞，＋∞），其图形均通过点（１，０），如图 １．１４ 所示．其中以 ｅ 为底的对数函数 y ＝ｌｏｇｅx
称为自然对数，简记为 y ＝ｌｎ x，而以 １０为底的对数函数称为常用对数，简记为 y＝ｌｇ x．
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图 １．１３

　　　　

图 １．１４

５）三角函数
正弦函数：y＝ｓｉｎ x，x∈（ －∞，＋∞），y∈［ －１，１］．
余弦函数：y＝ｃｏｓ x，x∈（ －∞，＋∞），y∈［ －１，１］．

正切函数：y＝ｔａｎ x，｛x x≠kπ＋π
２ ，k∈Z⋯｝，值域为 R．

余切函数：y＝ｃｏｔ x，｛x x≠kπ，k∈Z｝，值域为 R．

正割函数：y＝ｓｅｃ x，｛x x≠kπ＋π
２ ，k∈Z｝．

余割函数：y＝ｃｓｃ x，｛x x≠kπ，k∈Z｝．
函数 ｓｉｎ x，ｃｏｓ x，ｓｅｃ x，ｃｓｃ x是以 ２π为周期，ｔａｎ x，ｃｏｔ x是以π为周期；ｓｉｎ x，ｃｏｓ x是

有界函数，其他都是无界函数；ｃｏｓ x，ｓｅｃ x 是偶函数，其他都是奇函数．各三角函数的图像
如图 １．１５ 所示．

图 １．１５　三角函数图像

６）反三角函数

反正弦函数：y＝ａｒｃｓｉｎ x，x∈［ －１，１］，y∈ －π
２ ，π２ ，奇函数且单调递增，有界．
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反余弦函数：y＝ａｒｃｃｏｓ x，x∈［ －１，１］，y∈［０，π］，非奇非偶且单调递减，有界．

反正切函数：y＝ａｒｃｔａｎ x，x∈（ －∞，＋∞），y∈ －π
２ ，π２ ，单调递增的有界函数．

反余切函数：y＝ａｒｃｃｏｔ x，x∈（ －∞，＋∞），y∈（０，π），单调递减的有界函数．
以上反三角函数的图像如图 １．１６ 所示．

图 １．１６　反三角函数图像

１．２．２　复合函数
在前面函数的定义中我们知道两个变量 x，y之间的函数关系用 y＝f（x）表示．符号“f”

既表示两变量间的对应法则，更广泛的意义是建立了两个集合之间的映射关系．函数 y ＝
f（x）中的自变量 x可以用一个函数 g（x）去替代而得到一个较 f（x）更复杂的函数f［g（x）］．
例如，f（x） ＝ｅx，g（x） ＝ x，f［g（x）］ ＝ｅ x．如果用变量 u表示 ｅx 中的 x 得：y ＝ｅu，令 u ＝ x
即为两个基本初等函数．上述过程就是将函数 u ＝ x代入 y ＝ｅu 得 y ＝ｅ x．函数之间的这种
代入或迭代的关系称为复合关系，所得到的函数称为复合函数．比如：y ＝ｌｎ ｓｉｎ x，就是由两
个简单函数 y＝ｌｎ u和 u＝ｓｉｎ x复合而成的复合函数．
定义 １．７　设 y＝f（u），u＝φ（x）．如果 u ＝φ（x）的值域全部或部分包含在 y＝f（u）的定

义域内，则 y通过中间变量 u成为 x的函数，称该函数为 y＝f（u）与 u＝φ（x）复合而成的复
合函数，记作

y＝f［φ（x）］
其中，x是自变量，u称为中间变量．
函数的复合关系有两个方面．一方面是由简单函数复合成复合函数， 例如，由 y＝ｓｉｎ u，

u＝（x３ ＋１）复合而成的复合函数为 y ＝ｓｉｎ （x３ ＋１）．复合函数可以由两个以上的函数复合
构成， 例如 y ＝２u，u ＝ v，v＝３x构成复合函数 y＝２ ３x，其中 u，v均为中间变量．另一方面就
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