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前　言

前　言

　　《高职应用数学》教材是我院进行示范性院校建设的人文素质

项目成果之一，也是高等数学精品课程配套使用的精品教材。

数学是一门文化基础课，从小学至大学一直开设，这不仅仅因

为数学是工具，更在于数学在培养思维能力方面独具品质，如果我

们留意各行各业的专家或优秀工作者，你会发现他们思维敏锐、逻

辑性强、概念精确、说理透彻，这些人才品质，往往可以追踪到数学

教育对他们的熏陶。通过数学的学习，可培养严谨、朴实的科学态

度，理智、自律的人格特征，诚实、求是的人文精神，勤奋、自强、永无

止境追求真理的探索精神。

对于理工类、管理类专业的学生来讲，数学的基础性和工具性

作用尤为突出，数学可以帮助他们解决生产实践中的许多实际问

题，如筑路架桥时弯道的设计，桥梁的抗震问题，车辆通过隧道时行

驶速度确定的标准问题，汽车机油滤清器生产时对拉深材料下料的

计算问题，汽车刹车性能测试中速度和加速度的确定问题，用砂轮

打磨弯曲型工件内表面时砂轮尺寸的确定问题等等。由此可以看

出，数学影响的不仅仅是在校期间后续功课的学习，而且将影响走

出校门后一生的职业进步和事业成就。

职业教育的发展日新月异，老教材往往赶不上新变化，存在着

严重的滞后性和错位性。过去被业界看好的成熟教材很大程度上

不适应目前的高职教育。理论成熟、体系完备、内容浩瀚的传统教

材高职学生是没有能力“消化”的，教师也没有那么多的课时可以用

来“精酿细做”。面对此教学困境，我院全体数学同仁积极教研教

改，共商教学出路与对策，我们以国家高职教育方针为指导思想，以

我院高职办学为研究基础，针对“２＋１”人才培养方案，再结合高职

学生知识现状和未来所需的职业能力开发出这套教材。

围绕教材建设这一主题，我们研究学院的专业特点，充分考虑
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将课程目标与专业培养目标融合，我们走访用人单位进行基础调研

和信息反馈，我们审视多年来课程教学的成败得失，我们考虑高职

生的知识接受现状和未来职业能力需求，我们借鉴同类教材的编写

经验，我们汇集自己多年的专业研究和教学思考成果，我们务实创

新、博采众长、集众人智慧于一体，编写出这本教材，供学生学习使

用。

该教材的编写理念是：

１．注重概念的建立，淡化严格理论证明，注重对一般方法的介

绍，以培养学生对基本运算的掌握，不过分追求演算的技巧性。

２．注重数形结合，加强几何直观性，力求简单、明了，不过分追

求完整的系统性。力求做到教师好教、好用，学生好学、乐学。

３．突出应用性，加强针对性，在内容的处理上，尽可能反映数学

在现代经济社会中的应用，多角度、多层次渗透运用数学方法分析

和解决实际问题，致力于知识和能力的同步加强。

４．降低起点，减小坡度，分散难点，提升兴趣。增强示范性和可

模仿性，使高职学生克服对数学学习的恐惧心理，树立起学习数学

的自信心，以利取得良好的学习成效。

５．数学不仅是关于数的世界、形的世界的科学，还是一门充满

人文精神的科学，编写中我们有意识地融入了一些数学文化、数学

素养、数学思维的元素，以求达到“立体塑人”的目的。

本书由谢克斌根据精品课程建设要求提出编写思路、拟定编写

体例和大纲，然后全体编者共同讨论和修改，在达成共识之后分工

进行编写。全体主编、副主编参与了书稿的校对，最后由主编完成

全书统稿工作。教材于２０１１年９月出版发行，在使用过程中得到

老师们普遍的认同和赞誉。

随着我院示范性院校建设步伐的加快和内涵式发展的深化，数

学课改在方向和内容上都提出了一些新的要求：巩固“说课”成果、

实行分层教学、组织数学建模培训……鉴于此，在继承原有教材建

设成果的基础上，我们于２０１２年夏天对教材进行了一次“大动作”

的修订，使之更切合高职培养目标，更能反映课改成果，也更便于操

作实施。这次修订主要做了以下工作：

１．改变了教材的编写体例，按三大模块予以构架。
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前　言

２．扩充了教材容量，在原有内容的基础上增加了新的内容。

３．增加了自测题，于每章之后编写了Ａ、Ｂ两套自测题。其编

排的目的是为“分层教学”考虑，这样做既便于教学测评的常态化，

又方便了学生自测自检、查漏补缺，稳步提升学习成绩。

４．数学与计算机软件结合。教材在部分章节针对一些繁琐计

算引入 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ快速、便捷求值，达到化难为易、化繁为简

的目的，这是课改的一个新思路，有待于我们在教材使用中进一步

探索、实践和完善。

本书具体编写分工如下：

第１章由杨小平编写；第２、８、１２、１３、１４、１５章由谢克斌编写；

第３、６、１０、１１章由王子燕编写；第４章由张喜荣编写；第５章由马

晓翊编写；第７章由张海妮编写；第９章由张博编写；刘妍妮、刘颖

对习题和附录进行了校对。全书自测题由谢克斌、王子燕编写。

本书在编写过程中，得到陕西交通职业技术学院的大力支持。

杨云峰院长为本书作序，并提出了良好的建议和意见；基础部陈军

川、师炜两位主任积极指导教材的编写和修订；西北大学出版社的

张运琪主任为本书的出版付出了辛勤的工作。教材修订之前，我们

特邀请了中国职业教育学会教学工作委员会理事、高职数学研究会

副主任、浙江商业职业技术学院陈笑缘教授来我院传经送宝，修订

中，我们以陈教授的数学职教改革思想为指导，借鉴了她的部分教

改成果，结合我院实际予以编写。在此表达我们全体编者对以上人

员诚挚的谢意。

教材的出版和修订并不代表教材建设工作的终结，我们全体编

者以诚恳虚心的学人姿态接受广大师生对教材的反馈意见与评价，

以不断完善教材建设。

编　者

２０１２年８月于西安

３
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序

　　２０１０年７月，党中央、国务院颁布了《国家中长期教育改革和

发展规划纲要（２０１０－２０１２年）》，召开了新世纪第一次全国教育工

作大会，中国教育事业站在了新的历史起点上。特别是高等职业教

育，作为我国教育改革发展过程中产生的高等教育新类型，横跨了

高等教育和职业教育两大领域，其独特的价值和不可替代的生命力

与竞争力正在凸显。

作为具有６０余年办学历史的陕西交通职业技术学院，长期以

来始终坚持以教材建设为切入点、以课程建设为基础、以专业建设

为龙头的教学改革与发展思路，全面推进内涵式建设和发展，人才

培养质量不断提升，得到了社会各界的广泛认可。多年的教学实践

中，全院广大教职员工深入开展教育教学改革研究工作，静心教书、

潜心育人，取得了突出的成绩。呈现在读者面前的这本《高职应用

数学》教材，就是我院基础学科部教师针对高职学生特点，结合专业

教学需求，潜心教研取得的一个重要成果，体现着浓厚的时代特征、

行业特点、高职特性和学院特色，可谓匠心独运，是一本难得的具有

广泛适应性的高职院校基础课程教材。

教材编写的方向是值得倡导的。全书共有三大模块，强调基

础、突出应用、增设拓展，这种编排构架很切合高职院校培养高素质

技能型人才的实际。

教材编写的内容是具有针对性的。我院开设的专业以理工类、

管理类为主，编者搜集了很多鲜活、实用的专业案例，用数学的思维

进行思考，用数学的方法予以解决，真正把基础课程服务专业人才

培养的要求落到了实处。

教材编写的格局和思路也是值得肯定的。与原来使用的教材

相比，修订后的这本教材增加了数学实验和数学建模两部分内容。

数学实验引导学生借助数学软件进行计算、运算和绘制图形，从而
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达到借助现代化的工具高效、方便、快捷地解决数学问题的目的。

数学建模不仅让学生了解一门新兴学科，而且有利于培养学生的创

新和可持续发展能力。除此之外，教材还增加了Ａ级和Ｂ级两个

层次的自测题，体现了分层教学的改革导向，这种编排方式构思精

心，安排恰当，实用性很强，既能帮助学生对各章学习目标有更准确

的把握，也便于教师检测教学效果。

特别需要指出的是，编者都是我院一线教师，他们对学生的知

识基础有着准确的把握，对学生的认知模式也有深入的了解，希望

有关教师在使用本教材的过程中，不断探索高职数学课程的教学改

革规律，继续完善这本教材，使之更贴近专业需求和学生实际。教

材编写是搞好教学工作的重要环节，也是凝炼专业特色、形成办学

优势的基础。教材建设永无止境，今后还有许多繁难复杂的工作需

要我们的老师们去做，希望各位教师再接再厉，为学院人才培养质

量提高不断做出新的更大的贡献。

是为序。

陕西交通职业技术学院院长　

２０１２年８月
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第一章　函数、极限与连续

　 第一章 　 函数、极限与连续

　 名人名言

学习任何知识必须先学数学，数学在科学的等级中是最高级的，不论对普通教育还是
专门教育，数学教育乃是作任何教育的起点． ——— 孔德
一尺之棰，日截其半，万世不竭． ——— 庄子

　 内容提要

初等函数的研究对象基本上是不变的量，而高等数学则以变量为研究对象．函数是同
一自然现象或技术过程中变量依从关系的反映．极限方法则是研究变量的一种基本
方法，是微积分学的重要工具．本章将在复习和加深函数有关知识的基础上，讨论函
数的极限和函数的连续性等问题．

　 学习目标

理解函数、基本初等函数、复合函数、初等函数、分段函数、反函数的概念；理解函数极
限的描述性定义和函数连续性的概念．掌握复合函数的复合过程；掌握无穷小的概
念、性质、无穷小与无穷大的关系及所学的求极限的方法．了解函数的特性及在闭区
间上连续函数的性质．

§１．１　 函数

一、函数的概念

１．函数的定义
在同一个自然现象或技术过程中，往往同时有几个变量在变化着，这几个变量并不是孤

立地在变，而是相互联系并遵循着一定的变化规律．
例如，在自由落体运动中，假定开始下落的时刻为ｔ＝０，那么下落时间ｔ与下落的距离

ｓ之间的相依关系由公式ｓ＝ １２ｇｔ
２给定，其中ｇ是重力加速度，假定物体着地的时刻为Ｔ ，

那么变量ｔ在闭区间 ０，［ ］Ｔ 上任意取定一个数值时，由上式就可以确定下落距离ｓ这个变
量的相应数值．

３



上例中变量ｓ与ｔ之间的这种依从关系就是我们将要讨论的函数．
定义１　设有两个变量ｘ和ｙ，若当变量ｘ在实数的某一范围Ｄ 内，任意取定一个数值

时，变量ｙ按照某一对应法则ｆ，都有惟一确定的值与之对应，则称ｙ是ｘ 的函数，记作

ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ．
其中ｘ称为自变量，ｙ称为函数（或因变量）．自变量的取值范围Ｄ 称为函数的定义域．

当ｘ０ ∈Ｄ 时，与ｘ０对应的ｙ值称为函数ｙ＝ｆ（ｘ）在点ｘ０处的函数值，记作ｆ（ｘ０），当ｘ
取遍Ｄ 的各个数值时，对应的函数值全体组成的集合叫做函数的值域．

函数可以用解析式（公式），图形或表格表示．今后，如无特别说明我们讨论的函数皆指
用解析式表示的函数．

在考虑实际问题时，应根据问题的实际意义来确定函数的定义域．如上例中函数的定义
域就是Ｄ＝ ０，［ ］Ｔ ．当只给函数的解析式而没有实际背景时，其定义域就是指解析式有意义
的自变量能取的一切实数值．

例１　 设ｆ（ｘ）＝５，求ｆ（ｘ）的定义域，值域及ｆ（０）．
解 　ｆ（ｘ）＝５表示无论ｘ取什么值与之对应的函数值均是５，所以它的定义域为Ｒ，值

域为｛５｝，ｆ（０）＝５．这样的函数叫做常值函数．

例２　 求函数ｙ＝ １
４－ｘ２＋

ｘ＋槡 ２ 的定义域．

解 　 要使函数有意义，必须

４－ｘ２ ≠０且ｘ＋２≥０
即ｘ≠±２且ｘ≥－２．因此，该函数的定义域为 （－２，２）∪ （２，＋∞）．

两个函数当且仅当他们的定义域和对应法则都相同时，这两个函数才被认为是相同的．

例如，函数ｙ＝ｘ
２－１
ｘ－１

与ｙ＝ｘ＋１，它们的定义域不同，所以它们是不同的函数．定义域和对

应法则是确定函数的两个要素．
需要强调的是求函数值的关键在于弄清对应法则．对于一个已知函数必须会找到它的

对应法则．如函数ｙ＝ｆ（ｘ）＝ｅ
ｘ＋ｅ－ｘ

ｅｘ－ｅ－ｘ
的对应法则为

ｆ＝ｅ
（　）＋ｅ－（　）

ｅ（　）－ｅ－（　）
．

２．分段函数
分段函数是指在自变量的不同取值范围内，用不同的表达式表示的函数．
应特别注意，用几个表达式表示的分段函数是一个函数，而不是几个函数．求分段函数

的函数值时，应把自变量的值带入相应的表达式中去计算．
例如，绝对值函数

ｙ＝ ｘ ＝
ｘ， ｘ≥０
－ｘ， ｘ＜｛ ０

符号函数

ｙ＝ｓｇｎ　ｘ＝
１， ｘ＞０
０， ｘ＝０
－１， ｘ＜
烅
烄

烆 ０

４



第一章　函数、极限与连续

及取整函数ｙ＝ ［］ｘ ，其中 ［］ｘ 表示不超过ｘ 的最大整数，都是分段函数．

例３　 已知函数ｆ（ｘ）＝ 槡ｘ，ｘ≥０
－ｘ，ｘ＜
烅
烄

烆 ０
，求ｆ（４）和ｆ（－３）．

解 　 当ｘ≥０时，ｆ（ｘ）＝槡ｘ，所以ｆ（４）＝槡４＝２．
当ｘ＜０时，ｆ（ｘ）＝－ｘ，所以ｆ（－３）＝－（－３）＝３．

二、函数的几种特性

１．有界性
设函数ｆ（ｘ）的定义域为Ｄ，数集ＩＤ，如果存在一个正数 Ｍ，对于Ｉ内的任一ｘ 总

有｜ｆ（ｘ）｜≤Ｍ，则称ｆ（ｘ）在数集Ｉ上有界．

如ｆ（ｘ）＝ｓｉｎ　ｘ 在 （－ ∞，＋ ∞）内有界，而 ｇ（ｘ）＝ １ｘ
在 （０，１）内无界，但在

１
２
，＋∞［ ）内有界．
２．单调性
设函数ｆ（ｘ）的定义域为Ｄ，区间ＩＤ，若对于区间Ｉ内任意两点ｘ１，ｘ２，当ｘ１＜ｘ２

时，恒有ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２），则称ｆ（ｘ）在Ｉ上单调增加，区间Ｉ称为单调增区间；若恒有

ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２），则称ｆ（ｘ）在Ｉ上单调减少，区间Ｉ称为单调减区间．
３．奇偶性
设函数ｆ（ｘ）的定义域Ｄ 关于原点对称，若对于任意ｘ∈Ｄ，都有ｆ（－ｘ）＝ｆ（ｘ），则称

ｆ（ｘ）为偶函数，若都有ｆ（－ｘ）＝－ｆ（ｘ），则称ｆ（ｘ）为奇函数．
４．周期性
设函数ｆ（ｘ）的定义域为Ｄ，若存在不为０的数Ｔ，使得对于任一ｘ∈Ｄ，有 （ｘ＋Ｔ）∈

Ｄ 且ｆ（ｘ＋Ｔ）＝ｆ（ｘ）恒成立，则称ｆ（ｘ）为周期函数，Ｔ为ｆ（ｘ）的周期．通常说的函数的
周期是指它的最小正周期．

注意 　 常值函数无最小正周期．

三、反函数

定义２　 设函数ｙ＝ｆ（ｘ）的定义域为Ｄ，值域为Ｗ，如果对于Ｗ 中的任一ｙ，由ｙ＝
ｆ（ｘ）能解出惟一的ｘ　ｘ＝φ（ｙ（ ）），这时ｙ成了自变量，而ｘ成了因变量，我们称ｘ＝φ（ｙ）
是ｙ＝ｆ（ｘ）的反函数，ｆ（ｘ）称为直接函数．它们两者的图像显然是重合的．

习惯上自变量用ｘ表示，因变量用ｙ表示．因此常常把ｘ＝φ（ｙ）改写成ｙ＝φ（ｘ），称

ｙ＝φ（ｘ）为ｙ＝ｆ（ｘ）的反函数．这时它们的图像关于直线ｙ＝ｘ对称．

四、初等函数

１．基本初等函数
常值函数、幂函数、指数函数、对数函数、三角函数和反三角函数皆称为基本初等函数．

它们的定义域、值域、图像和特性如下页基本初等函数表（表中没有列出正割和余割函数，它
们的图像参见附录二）所示．
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