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内 容 提 要

本书为全国电力高职高专 “十二五”规划教材 公共基础课系列教材。本书依
据高职高专院校数学基础课程大纲，根据高职高专教育培养目标及高职高专学生的
特点编写而成，本书重知识应用、能力培养、素质教育，具有以下明显的高职高专
教育特色：①本教材由微积分模块、经济应用数学模块和计算机实践模块构成，三
个模块将微积分、线性代数、概率统计基本知识和 Mathematica数学软件及数学建
模基本概念和案例有机结合，体现 “理实一体”、“教、学、做一体”的精神；②依
据高职高专学生的特点，对于数学的概念、原理和定理尽量用几何意义、经济意
义、物理意义及案例、图像、数表等说明，不做严格的理论证明；③教材的编写统
一按案例驱动模式编写，即按实际问题 （引例、任务、专业或实际问题）—数学知
识—数学应用的形式进行编写。案例的选取力图做到紧密联系实际，服务专业
本质。

本书可作为全国高职高专院校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院
经管类适用的高等数学教材，也可作为其他各类院校学生的自学用书。
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为深入贯彻《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020）》精神，落实鼓励企业

参与职业教育的要求，总结、推广电力类高职高专院校人才培养模式的创新成果，进一步深

化“工学结合”的专业建设，推进“行动导向”教学模式改革，不断提高人才培养质量，满

足电力发展对高素质技能型人才的需求，促进电力发展方式的转变，在中国电力企业联合会

和国家电网公司的倡导下，由中国电力教育协会和中国电力出版社组织全国 14 所电力高职高

专院校，通过统筹规划、分类指导、专题研讨、合作开发的方式，经过两年时间的艰苦工作，

编写完成本套系列教材。 
全国电力高职高专“十二五”规划教材分为电力工程、动力工程、实习实训、公共基础

课、工科基础课、学生素质教育六大系列。其中，公共基础课系列汇集了电力行业高等职业

院校专家的力量进行编写，各分册主编为该课程的教学带头人，有丰富的教学经验。教材以

行动导向形式编写而成，既体现了高等职业教育的教学规律，又融入电力行业特色，适合高

职高专的公共基础课教学，是难得的行动导向式精品教材。 
本套教材的设计思路及特点主要体现在以下几方面。 
（1）按照“项目导向、任务驱动、理实一体、突出特色”的原则，以岗位分析为基础，

以课程标准为依据，充分体现高等职业教育教学规律，在内容设计上突出能力培养为核心的

教学理念，引入国家标准、行业标准和职业规范，科学合理设计任务或项目。 
（2）在内容编排上充分考虑学生认知规律，充分体现“理实一体”的特征，有利于调动

学生学习积极性，是实现“教、学、做”一体化教学的适应性教材。 
（3）在编写方式上主要采用任务驱动、项目导向等方式，包括学习情境描述、教学目标、

学习任务描述、任务准备、相关知识等环节，目标任务明确，有利于提高学生学习的专业针

对性和实用性。 
（4）在编写人员组成上，融合了各电力高职高专院校骨干教师和企业技术人员，充分体

现院校合作优势互补，校企合作共同育人的特征，为打造中国电力职业教育精品教材奠定了

基础。 
本套教材的出版是贯彻落实国家人才队伍建设总体战略，实现高端技能型人才培养的重

要举措，是加快高职高专教育教学改革、全面提高高等职业教育教学质量的具体实践，必将

对课程教学模式的改革与创新起到积极的推动作用。 
本套教材的编写是一项创新性的、探索性的工作，由于编者的时间和经验有限，书中难

免有疏漏和不当之处，恳切希望专家、学者和广大读者不吝赐教。 
 

全国电力职业教育教材编审委员会 
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本教材的编写依据于教高 [2006]16号文件和高职高专院校数学基础课程的大纲。教
材编写的目的是作为职业岗位群中专业所需要的工具，是为培养实用型经济管理类高级技术
人才，进一步学习专业基础课和专业课的需要。编写过程注重结合高职高专学生的基础和特
点，注重结合职业情景，以实用为突出特点，着力培养学生的数学素养、创新意识及运用数
学工具解决实际问题的能力，适合高职高专教育。

一、本教材的编写原则
（1）本教材内容覆盖高职高专院校经济管理各专业经济数学的需求，教材内容含三个模

块，即微积分模块、经济应用数学模块和计算机实践模块，三个模块将微积分、线性代数、
概率统计基本知识和 Mathematica数学软件及数学建模基本概念和案例有机结合。

（2）教材编写贯彻 “轻理论”的原则，依据高职高专学生的特点，对于数学的概念、原
理和定理尽量用几何意义、经济意义、物理意义及案例、图像、数表等说明，不作严格的理
论证明和推导。

（3）教材编写贯彻 “重应用”的原则，在教材中选取了大量经济应用教学案例，并且同
步融入数学建模的思想和方法以及建模案例和建模竞赛真题，充分体现数学应用的精神，体
现 “理论实践一体”、“教、学、做一体”的精神。

（4）教材内容涉及简明，机构体系不失完整性。

二、本教材的编写特色
（1）教材的编写统一按案例驱动模式编写，即按 “实际问题 （引例、任务，专业或实际

问题）—数学知识—数学应用”的形式进行编写。
（2）突出数学为专业服务的本质，在教材中选取了大量教学案例，案例的选取做到紧密

联系实际，密切结合专业，如导数在几何学、物理学、经济学的应用；最优化方法及其在工
程、经济、农业等领域的应用；强调数学知识与专业知识的衔接；数学知识着重基本概念、

基本理论、基本方法；数学应用加深对理论和概念的理解，以培养学生应用能力为核心，立
足于实践与应用，将传授数学知识和培养学生的数学素养有机结合。

（3）本教材结合具体教学内容，同步加入有关数学模型，如经济函数模型的建立、双重
玻璃的功效、新产品销售模型、交通流量问题、奶制品的生产销售计划等，这不仅有助于学
生理解数学的抽象，也加强了与后续专业的联系，突出体现数学作为职业岗位群中专业所需
要的工具。

（4）本教材介绍了数学建模的实质、特点，撰写建模论文的方法，也给出了数学建模竞
赛的真题，如2006年的易拉罐最优化设计问题和2010年的输油管的布置等，通过数学知识



与现实生活中的实例相互转化的思维分析方法培养学生的应用能力。
（5）本教材给出了数学软件 Mathematica的一般应用方法介绍，力图将信息化技术应用

在数学教育领域，把计算机科学和数学教育有机结合起来。
（6）重视数学的基本概念、基本理论、基本方法、基本技能的训练，每节后习题的编排

上做到了三点：一是习题的难度按照分级层次编排，把习题分为较易、中等、较难三个层
次，分别用A组、B组、C组来呈现，A组、B组的题目在于基本概念、基本理论、基本方
法、基本技能的训练；二是编排了一些体现和加强概念理解的习题；三是尽量多地编排了经
济应用方面的习题。本教材每章后配有总复习题。

三、适用范围
本书可作为全国高职高专院校、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学院经济管理

类各专业的高等数学教材，也可作为其他各类院校学生的自学用书。
本书由山东电力高等专科学校刘萍、郑州电力高等专科学校陈翔英主编，福建电力职业

技术学院郑建南和吴小兰、郑州电力高等专科学校熊霄、西安电力高等专科学校姚振宇、山
东电力高等专科学校董海燕副主编，山东电力高等专科学校王连修、西安电力高等专科学校
余庆红编写。全书由刘萍统筹及统稿，由武汉电力职业技术学院兰向春主审。

由于时间仓促，再加编者水平有限，书中难免有不足和错误之处，敬请读者斧正。

编  者

2012年6月
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第一模块 微 积 分 学

第一章 函 数、极 限 与 连 续

【什么是微积分】                  

我们在这一模块中将要学习微积分，那么，什么是微积分？

图1-1

考虑如图1-1所示的广告牌，下面是一个代数问题.
代数问题

所见公路旁一块直立的长方形广告牌，其周长为

100m，它的宽是其长的2
3

，求这个广告牌的尺寸.答案

是长为30m，宽为20m.
而下面的问题就是一个微积分问题了.
微积分问题

现要做一个周长为100m的长方形广告牌，其周长
一定，而面积越大越好.问什么样的尺寸可以使广告牌

的面积最大？

要解决这个问题，有一个办法是，选取广告牌的若干尺寸，计算所得的相应面积，然后
确定哪一组尺寸可以使其面积最大.如表1-1所示.

表1-1 长方形尺寸与面积表

周长为100m

的长方形尺寸

长 （m）

30

28

25

24

22

宽 （m）

20

22

25

26

28

面积 （m2）

600

616

625

624

616

  根据表中数据可得，最大面积为625m2，可是怎么知道确实没有其他的尺寸可以使其面
积更大呢？ 要回答这个问题就需要用微积分工具，在第三章中我们要详细研究极大值和极小
值问题.

在微积分中我们要考虑的其他微积分课题是：曲线在一点的斜率，曲线下方的面积，量
的累积以及许多统计学应用.
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  【本章导读】     

微积分学的主要研究对象是函数，使用的基本方法是极限，涉及的主要函数为连续函
数，因此本章首先对中学已学过的函数知识作必要的复习与补充，然后着重讨论常见的经济
函数以及函数的极限与连续性，并了解数学建模的思想方法.

  【本章教学目标】   

理解函数、分段函数、复合函数和初等函数概念；理解数列极限、函数极限的定义，理
解左、右极限的概念、无穷小量和无穷大量的概念；理解函数连续和间断点的概念.

知道函数极限与左、右极限的关系定理；理解无穷小量的性质.
能够正确地写出复合函数的复合过程；能够用极限的四则运算法则、两个重要极限、无

穷小量的性质求函数的极限.
了解几种常用经济函数，学会计算单利计息和复利计息等问题 .
会求函数的间断点，会用连续性求解问题.

第一节 函  数

  【本节教学要求】   

1.掌握函数的概念与常用的表示方法，会求函数的定义域；理解复合函数、分段函数、

初等函数的概念.
2.掌握基本初等函数 （正割和余割函数只作了解）的图形与性质.
3.理解需求函数、供给函数、成本函数、收入函数和利润函数，掌握成本函数、收入

函数和利润函数三者之间的关系.
4.掌握单利与复利计息的计算方法.

一、函数的概念

在某一自然现象或社会现象中，往往同时存在多个不断变化的量 （变量），这些变量不
是孤立变化的，而是相互联系并遵循一定的规律.

下面看几个相关案例.

  案例1-1  【房屋商业性贷款方案】

小张欲购房屋一套，需向银行贷款20万元人民币.小张想了解一下贷款方式和还款方
法，于是前往银行咨询.银行工作人员按照2011年7月7日发布的商业性贷款利率表，给
他一张适用于等额本息还款方式的表格 （见表1-2）.

表1-2 等额本息还款方式

贷款年限 2 3 4 5 6 7 8 9

月还款额 8922.8 6143.4 4780 3950.8 3414.6 3023.4 2731.8 2506.4
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  案例1-1 分析
按照等额本息还款方式的表格，小张如果向银行贷款20万元人民币，贷款期限是两年，

他每月需还款8922.8元，如果贷款期限是3年，则他每月需还款6143.4元，如果贷款期限
是4年，那么他每月需还款4780元，……，这样，贷款年限与月还款额的关系由表格的方
式呈现出来.

  案例1-2  【股票曲线】

K线图是日本人最初在米市上用来表示米价的涨跌情况，而后引入股市用以研究股市走势
的基本图形.K线图具有直观、立体感强、全面反映股价涨跌的特点，适用于研判多空双方的
强弱程度，是股票技术分析的最基本工具.图1-2为2012年2月24日上证指数K线图.

图1-2 2012年2月24日上证指数K线图

  案例1-2 分析
由上证指数K 线图，我们可以看出当天上证指数随时间的波动情况，上证指数随时间

的相互依赖关系由图像呈现出来.

  案例1-3  【自由落体运动方程】

在自由落体运动中，物体下落的距离s随下落时间t的变化而变化，下落距离s与时间t
之间的关系由数学模型

s= 1
2gt2

给出，其中g为重力加速度.

  案例1-3 分析
在自由落体运动中，下落距离s与时间t之间的关系由一个数学关系式s= 1

2gt2 表示，
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这个关系式清楚地表示了下落距离s与时间t的依赖关系.
上面的几个案例，都反映了在同一过程中有着相互依赖关系的两个变量之间的相互关

系，描述这种联系的一个法则就是函数，而这种法则可以以多种形式呈现.
1.函数的定义
定义1.1 设D 是一个给定的非空数集，x和y是两个变量，如果对于每一个x∈D，

变量y按照一定的对应法则f总有唯一确定的值与之对应，则称y是x的函数，记为

y=f（x），x∈D
其中x称为自变量，y称为因变量，数集D称为函数的定义域.
对于函数y=f（x），当自变量x取数值x0∈D时，函数y的对应值y0称为函数在x0

处的函数值，记为f（x0）或y x=x0 .
当自变量x取遍D 中的所有值时，对应的函数值的全体组成的数集称为函数的值域，

记为W，即W = {y y=f（x），x∈D}.
显然，在函数定义中，函数的 “定义域D”与 “函数的对应法则f”为函数的两要素，

两个函数相等的充分必要条件是函数的定义域与对应法则相同.
在实际问题中，函数的定义域应根据问题的实际意义确定，对用解析式表示的函数其定

义域就是使函数解析式有意义的一切实数组成的集合.
如果自变量在定义域内任取一个确定值时，函数都有唯一确定的值与之对应，则这种函

数称为单值函数，否则称为多值函数.
下面举一例多值函数：方程x2+y2=9确定了一个以x为自变量，[—3，3]为定义域

的函数.当x取—3或3时，对应的函数值只有一个，但当x在开区间 （—3，3）内取任意
一个值时，对应的函数值就有两个，所以该函数是多值函数.

在后续章节中如无特别说明，本教材所讨论的函数都是单值函数.
2.函数的表示法
一般的，函数有三种表示法，即表格法、图示法、解析法.
表格法：它是将自变量与其对应的因变量的值通过表格的方式表示出来.表格法的优点

在于所求的函数值容易查得，例如案例1-1.
图示法：以图形来表示函数的方法称作函数的图示法.图示法的优点是直观形象，但不

便于理论分析，例如案例1-2.
解析法：以数学表达式表示一个函数的方法称作函数的解析法，例如案例1-3.
根据函数解析式的形式的不同，函数也可分为显函数、隐函数和分段函数三种.
（1）显函数：函数由解析表达式直接给出，例如y=x2+1.
（2）隐函数：函数的自变量与因变量的对应关系由方程

F（x，y）=0
来确定，例如由方程y2+siny=cosx+y确定的以x为自变量，y为因变量的函数.

（3）分段函数：函数在其定义域的不同范围内，具有不同的解析表达式.
以下是生活中几个常见的分段函数实例.

  案例1-4  【公共电话收费问题】

在公共电话亭打市内电话每3分钟收费0.4元，不足3分钟按3分钟收费，按照这样的
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规定，写出电话费y和通话时间t的函数关系.
  案例1-4 分析

我们知道，函数y=[ ]x 表示不超过x的最大整数，于是电话费y元和通话时间tmin的
函数关系式可写成

y=
0.4

[]t
3

+（ ）1 ，t≠3k

0.4×t
3

， t=3
㊣

㊣

㊣ k
，

其中t＞0，k=1，2，…，n.

当t=5≠3k时， t[ ]3 =[ ]5
3 =1，故y=0.4×2=0.8元；

当t=6=3k时， t[ ]3 =[ ]6
3 =2，故y=0.4×2=0.8元.

即当某人打市内电话分别为5min和6min时，电话费都是0.8元.
应注意：分段函数是一个函数而不是多个函数，对分段函数求函数值时，一定要注意自

变量所在的区间对应的函数关系.

  案例1-5  【产品销售】

在产品销售中往往会遇到这样的情况：某产品销量在100件内 （包括100件）时按每件

50元销售；当超过100件时，超过的部分可以打8折.试表示销售收入y与销售量x 之间
的关系式.
  案例1-5 分析

显然，y与x之间的关系式要用两个式子表示，当0≤x≤100时，y=50x；x＞100时，

y=50×100+50×80%×（x—100）.
所以，销售收入y与销售量x之间可表示成

y=
50x，            0≤x≤100
50×100+50×80%× （x—100），x＞100

，

即 y=
50x，   0≤x≤1000
40x+1000，x＞100

.

  案例1-6  【纳税标准】

根据中华人民共和国主席令第四十八号，自2011年9月1日起实行新的个人所得税纳
税标准，新纳税标准以月收入额3500元为起征额，具体纳税标准如表1-3所示.

表1-3 个人所得税纳税标准

级 别 全月应纳税所得额 税率 （%）

1 不超过1500元的 3

2 超过1500元至4500元的部分 10

3 超过4500元至9000元的部分 20
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续表

级 别 全月应纳税所得额 税率 （%）

4 超过9000元至35000元的部分 25

5 超过35000元至55000元的部分 30

6 超过55000元至80000元的部分 35

7 超过80000元的部分 45

  试表示应缴税款y和月收入额x之间的关系；某人月收入额为7600元应缴税多少元？

  案例1-6 分析

设个人月收入额为x元，则

当0≤x≤3500时，应缴税款为y=0；

当3500＜x≤5000时，应缴税款为y= （x—3500）×3% ；

当5000＜x≤8000时，应缴税款为y= （x—5000）×10%+1500×3% ；

当8000＜x≤12500时，应缴税款为y= （x—8000）×20%+1500×3%+3000×10% ；

当12500＜x≤38500时，应缴税款为

y= （x—12500）×25%+1500×3%+3000×10%+4500×20% ；

依次类推，即得

y=

0，             0≤x≤3500
（x—3500）×3%， 3500＜x≤5000
（x—5000）×10%+45， 5000＜x≤8000
（x—8000）×20%+345， 8000＜x≤12500
（x—12500）×25%+1245， 12500＜x≤38500
（x—38500）×30%+7745， 38500＜x≤58500
（x—58500）×35%+13745，58500＜x≤83500
（x—83500）×45%+22495，x＞

㊣

㊣

㊣ 83500

.

某人月收入7600元时，应缴税 （7600—5000）×10%+45=305元.

二、初等函数

1.基本初等函数

基本初等函数通常指以下五类函数：幂函数、指数函数、对数函数、三角函数与反三角

函数.
（1）幂函数y=xu （u为任意实数）.幂函数y=xu的定义域随u而异.例如，y=x—1

2

的定义域为 （0，+∞）；y=x—1的定义域为（—∞，0）∪（0，+∞）；但不论u取何值，幂函数

y=xu在 （0，+∞）内一定有意义，且其图形都经过点 （1，1）.

幂函数y=xu中，u=1，2，3，1
2

，—1等都是常见的幂函数，其图形如图1-3所示.
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图1-3

（2）指数函数y=ax（a＞0，且a≠1）.指数函数y=ax（a＞0，且a≠1）的定义域

为 （—∞，+∞），值域为 （0，+∞），其图形都过点 （0，1）.当a＞1时，函数单调增加；

当0＜a＜1时，函数单调减少，如图1-4所示.y=ax 与y =a—x（其中a＞1）的图形关于

y轴对称.以e为底的指数函数y=ex，是工程中常用的指数函数.

图1-4

（3）对数函数y=logax（a＞0，且a≠1）.
对数函数y=logax（a＞0，且a≠1）与指数函数y=ax互

为反函数，其定义域为 （0，+∞），值域为 （—∞，+∞）.y=

logax的图形总在y 轴的右侧，且通过 （1，0）点.当a＞1
时，y=logax单调增加，且在区间 （0，1）内函数值为负，在

区间 （1，+∞）内函数值为正，如图1-5（a）所示；当0＜a＜
1时，y=logax 单调减少，且在区间 （0，1）内函数值为正，

在区间 （1，+∞）内函数值为负，如图1-5（b）所示.

图1-5

以e为底的对数函数，称为自然对数函数，记为y=lnx.
（4）三角函数.常用的三角函数有以下几种.
正弦函数y=sinx，其定义域为 （—∞，+∞），值域 [—1，1]，y=sinx是以T=2π为

周期的奇函数，如图1-6所示.
余弦函数y=cosx，其定义域为 （— ∞，+ ∞），值域 [—1，1]，y=cosx是以T=2π

为周期的偶函数，如图1-7所示.
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