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前 言
教育部高等教育司《关于加强高职高专教育教材建设的若干意

见》指出，各类高职高专院校，都要按照教育部制定的高职高专教育
基础课程教学基本要求和专业培养规格编写教材．同时，要注意编写
适用于不同地区、不同学校、各具特色的系列教材．根据这一精神，同
时根据教育部最新制定的《高职高专教育高等数学课程教学基本要
求》，针对高职教育既属高等教育层次，又属职业教育类型的特征，
我们组织了一批富有高等职业教育教学经验的专家编写了这套《高
职数学》. 本书分上、下两册．

本教材的特点是:
1. 较准确地把握了“必需、够用”的尺度
本教材是在对高职工科类和经济类各专业进行了数学工具的需

求问卷调查后确定编写内容的．对于多数专业所必需的函数、一元函
数微积分、常微分方程、空间解析几何与向量代数、线性代数、概率统
计等内容，是本教材选编的重点．对于需求量较小，要求较弱的内容，
如极限与连续、多元函数微分学、二重积分、级数等，我们进行了适当
的精简．这样供给对准需求，充分体现了高职教育“以服务为宗旨”
的指导思想．

2. 强化了数学在实际中的应用
( 1) 概念的引入一律从实际问题入手，遵循了从感性到理性的

认知规律，同时也是为下一步理论在实际中的应用推出了范例．
( 2) 编入了大量有实际应用背景的例题、习题及讨论课题，落实

以应用为目的的原则．其中还选编了经济工作中的边际、求总量、优
化等微积分的应用问题，增加了数学应用的深度和广度．

( 3) “数学建模”进一步强化了数学的应用．除在函数的应用、求
最值、线性规划等处穿插了数学建模外，附录中还集中编写了“数学
建模简介”，用以提高学生使用数学的兴趣和能力．

3. 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

必学内容中删减了一些人工运算技巧和繁难的计算．
4. 优化了内容结构
如用拉普拉斯变换与二阶常系数线性微分方程相结合，代替了

以往的特征方程法和待定自由项法．另外还对有的章节进行了合并．

·1·
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5. 以生为本，分层次教学
考虑到高职生源的多渠道，基础不一致的特点，为了兼顾全体学

生的个体差异，我们在调查了生源的入学分数的基础上，进行了聚类
分析处理，然后在教材中进行了分层次教学安排．未打* 号的内容为
必学，打* 号的内容为选学．

6. 数学与计算机软件相结合
教材中几乎每一章都有数学软件 Matlab 的应用，附录中还集中

介绍了 Matlab使用基础． 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．

7. 注重教学互动，改变学生学习方式
以往以罗列知识为表现形式的陈述式教材与注入式的教学相适

应．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，
因此教材中设置一些“学习活动”、“研究课题”、“讨论”、“观察与思
考”等形式生动的栏目，加强了教与学，学与学的交流与互动，让学
生通过积极思维，相互启发，发挥主观能动性，提高学习效率．

8. 改革了教材版面的呈现形式
教材中穿插了大量图标、图形和图示，图文并茂．每章的开头配

有标志性的插图和带启发性的引言．正文的右边留有空白栏，可供编
者适时地进行注解，也可供学生学习时批注．教材版面的人性化使学
生易于接受，乐于接受．

编写组成员
上册: 主 编 龙 辉 韩乐文 主 审 李和逊

副主编 谢孝权 郑 文 李坤群
编 者 龙 辉 向以华 李坤琼 张 焰

郑 文 周国清 韩乐文 谢孝权 廖嘉庆
下册: 主 编 曾乐辉 陆 海 主 审 韩乐文

副主编 徐江涛 郭 思 洪 川
编 者 曾乐辉 徐江涛 郭 思 梁 静

徐 敏 燕长轩 韩乐文 陆 海 洪 川
本书在编写过程中得到了重庆市数学学会高职专委会的指导，

得到了在渝主要高职院校以及一些举办了高职、高专教育的各级各
类学校领导和教师的大力支持和帮助，在此表示诚挚的感谢．

本教材上册基本学时数为 74 学时，下册基本学时数为 56 学时，
使用者可根据专业需求适当增删．

本教材可供三年制高职、高专使用，也可供招收初中毕业生的五
年制高职选用．

由于本教材具有创新的模式，编写它是一种尝试，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．

《高职数学》教材编写组

2005 年 4 月
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第 1 章

函 数

大家都知道声音在空气中的传播速度是 340m /s，经过 t 秒钟后，它传
播的距离 s有多远呢? 由公式: 距离 =速度 ×时间，可以得出 s = 340t．这是
公式，也是我们将要讨论的函数． 如果已知时间 t，就可算出传播的距离 s
来 .

又如一张圆桌的桌面半径为 r，它的面积 A 是多少呢? 可由圆的面积
公式 A = πr2计算得出 . 这也是一个函数 . 如果已知半径 r 的数值，就可算
出面积 A来 . 在生活和生产实际中，函数随处可见，它就在我们身边 . 从上
面两例可知，函数的作用就是通过一个已知的信息去推知另一个未知的
信息 .

在千变万化的自然界，在错综复杂的人类社会，各种事物和现象之间无
不存在着千丝万缕的联系，而函数就是描述量与量之间关系的有力工具 .
为了认识世界，改造世界，我们应当学好函数这一章 .

本章我们将在中学数学函数的基础之上进一步理解函数的概念，基本
初等函数的概念，复合函数的概念，初等函数的概念，了解数学建模，学会建
立简单的函数模型，学会复合函数的分解 . 为下一步学习微积分及其应用
打下基础 .

·1·



1. 1 函数及其性质

1. 1. 1 函数的概念

观察声音传播的距离公式 s = 340t，它有两个变量 t和 s，每知道
一个时间 t，按照公式 s = 340t，都可算出一个对应的距离 s 来，这样
我们把距离 s叫做时间 t的函数 .

推而广之，一般地，有函数的定义 .

1．函数的定义

定义 设有两个变量 x和 y，如果当变量 x在实数的某一范围 D
内任意取定一个数值时，变量 y 按照一定的规律 f，可以得出惟一确
定的值与之对应，那么 y就叫做 x的函数 . 记作

y = f( x) x∈D
其中 x叫做自变量，y叫做函数( 或因变量) ，自变量 x 的取值范

围 D叫做函数的定义域 .

思考: 在声音传播
距离的函数式 s = 340t
中，哪个变量是自变量，
哪个变量是函数?

函数的定义域 D是
哪一个集合?

从 t 对应到 s 的对
应规律 f( t) = ?

当 t = 2s时，函数值
s | t = 2 = ?

你能估计出函数的
值域 M来吗?

当 x取遍 D中的一切数值时，对应 y的所有值的集合叫做函数的
值域，记作 M.

函数的记号除了 f( x) 表示外，也可用 F( x) ，g( x) ，φ( x) 等表示 .

2. 函数的表示法

千万不要以为函数的表示法只能用公式表示，用公式来表示只
是其中的一种，叫做公式法( 或解析式法) .

函数的表示法主要有三种:表格法、图像法、公式法 .
例 1 据股市行情报导，个股“深宝安”某月上旬 1 ～ 10 日的收

盘价如表 1. 1 所示 .
表 1. 1

日期 t /日 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

收盘价 R /元 5. 34 4. 97 4. 44 4. 21 3. 85 3. 98 4. 21 4. 63 3. 79 3. 88

按照这个表格，每一个日期都对应一个惟一的收盘价 . 若设日
期为 t，收盘价为 R，对照函数的概念，R 就是 t 的函数 . 这里不存在
计算收盘价的公式 . 日期 t 与收盘价 R 的对应是靠表格来完成的，
这就是函数的表格法 .

例 2 有时我们可能会想，汽车开得快耗油量大，还是开得慢耗
油量大? 以下是 CQ643 型城市公共汽车的耗油量图，横坐标表示车
速( 单位: km /h) ，纵坐标表示耗油量( 单位: L /100km) .

当车速 v = 20km /h，对应的耗油量 Q = 295L /100km，

注: 耗油量的单位
为: L /100 km，表示汽车
行驶平均每 100 km 需
耗多少升油 .

·2·
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图 1. 1

当车速 v = 40km /h，对应的耗油量 Q = 210L /100km，
当车速 v = 60km /h，对应的耗油量 Q = 285L /100km.
按照这个耗油量曲线图，对每一个车速 v，都可以对应一个惟一

的耗油量 Q. 因此耗油量 Q是车速 v的函数 . 这里 v与 Q的对应是
靠图像来完成的，我们把它叫做函数的图像法 .

自变量与函数的对应如果是靠公式来完成的，我们就说函数是
用公式法表示的 . 如声音传播的距离 s = 340t，圆的面积 A = πr2都是
用公式法表示的函数 . 用公式法表示的函数也叫做函数的解析式 .

在往后的学习中，我们接触较多的是用公式法表示的函数 .

注: 从图上找车速 v
= 40km /h 对应的耗油
量 Q的方法是:

过横坐标轴上刻度
为 40 的点作平行于纵
坐标轴的直线，交耗油
量曲线于点 P，P点的纵
坐标就是 v = 40km /h 对
应的耗油量 Q.

可以看出 P 点的纵
坐标为 210.

所以，当车速 v =
40km /h，对应的耗油量
Q = 210L /100km

3．函数的定义域

前面我们已经知道，在函数 y = f( x) 中自变量 x 的取值范围 D
叫做函数的定义域 .

对于一个函数，掌握它的定义域是非常重要的 .
例 3 生产成本是产量的函数，产量的大小决定着成本的多少 .

某化肥厂生产氮肥的成本函数为
C( x) = 1. 5 + 2x － 2x2 + x3

其中 C( x) 为成本，单位为千元; x 为产量，单位为吨 . 求此函数
的定义域 .

由常识知道，产量不可能为负数，因此 x 的取值范围为 x≥0 的
一切实数，函数定义域 D = { x | x≥0}，写作区间即 D:［0，+ ∞ ) .

由此可得，生产和生活实际中的函数，其定义域由问题的具体意
义来决定 .

例 4 求函数 y = 3
x 的定义域 .

这是一个没有赋予实际意义的数学式子表示的函数，显然 x 不
能等于 0，因此 x的取值范围为 x≠0，函数定义域 D = { x | x≠0} .

·3·

第 1 章 函数



由此可得，由数学式子表示的函数，其定义域是使得函数式有意
义的 x的取值范围 .

例 5 求下列函数的定义域:

( 1) y = x + 2
x － 1 ( 2) f( x) = x槡 + 5 － 4

3 － x

( 3) y = 3x
2x2 + 7x － 4

( 4) f( x) = ln( x2 － 9)

解 ( 1) y = x + 2
x － 1 . 要使函数式有意义，分母不能等于 0，即

x － 1≠0 x≠1
所以，该函数的定义域为集合{ x | x≠1} 或区间( － ∞，1 ) ∪( 1，

+ ∞ ) .

( 2) f( x) = x槡 + 5 － 4
3 － x . 要使函数式有意义，根号下要大于

等于 0，且分母不能等于 0. 即
x + 5≥0
3 － x≠{ 0

，解这个不等式得
x≥ － 5
x≠{ 3

.

所以该函数的定义域为集合{ x | x≥ － 5，x≠3} 或区间［－ 5，3 )
∪( 3，+ ∞ ) ．

( 3) y = 3x
2x2 + 7x － 4

. 要使函数式有意义，分母不能等于 0. 即

2x2 + 7x － 4≠0，下面解这个不等式 . 左边分解因式得
( 2x － 1) ( x + 4) ≠0

只要 x≠ 1
2 且 x≠ － 4，这个不等式就成立 . 所以该函数的定义

域为集合

x x≠ 1
2 ，x≠{ }－ 4 或区间( － ∞，－ 4) ∪( － 4，12 ) ∪(

1
2 ，+ ∞ )

( 4) f( x) = ln( x2 － 9) . 要使函数式有意
义，对数的真数部分必须大于 0. 即 x2 － 9 ＞
0，下面解这个不等式 .

先求得方程 x2 －9 =0的两根为 x1 = －3，
x2 = 3．

所以，不等式 x2 － 9 ＞ 0 的解为 x ＜ － 3
或 x ＞ 3.

所以该函数的定义域为集合
{ x | x ＜ － 3 或 x ＞ 3}或

区间( － ∞，－ 3) ∪( 3，+ ∞ )
由上面的例题，我们可以得出求函数定

义域的程序如左:

注: 解一元二次不
等式 ax2 + bx + c ＞ 0 ( a
＞ 0) 应先求出方程 ax2

+ bx + c = 0 的根 x1，x2，

设 x1 ＜ x2，则 ax2 + bx + c
＞ 0 的解为{ x | x ＜ x1 或
x ＞ x2 }，同理 ax2 + bx + c
＜ 0 的解为{ x | x1 ＜ x ＜
x2 }

·4·

高职数学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



4．函数值

某种商品的销售利润 y( 单位: 元) 与销售数量 x 之间的函数关
系式为

y = 240x － x2 － 1 600
问卖出 10 件商品时，所得利润是多少元? 即销售量 x = 10 时，

求利润 y等于多少?
将 x = 10 代入上面函数式中 x处，如下图所示:

可以得出
y = ( 240 × 10 － 102 － 1 600) 元 = 700 元

即销售量 x = 10 时，利润
y = ( 240 × 10 － 102 － 1 600) 元 = 700 元

我们把 y = 700 叫做函数 y = 240x － x2 － 1 600 在点 x = 10 处的
函数值 .

记作 y
x = 10

= 700

对于一般的函数 y = f( x) ，如果当 x = x0∈D( D为定义域) 时，对
应的函数值为 y0，则 y0 叫做函数 y = f( x) 在点 x = x0 处的函数值 .

记作 y
x = x0

= y0 或 f( x0 ) = y0

这时我们还说函数在点 x = x0 处有定义，如果函数在某个区间
上每一点都有定义，则说函数在该区间上有定义 .

例 6 设函数 f( x) = 4 － 3x + 2x2，求 x = － 2 处的函数值f( － 2) .
解 将 x = － 2 代入函数式中 x处，如下图所示:

可以得出 f( － 2) = 4 － 3 × ( － 2) + 2 × ( － 2) 2 = 18

例 7 设函数 g( t) = t2槡 + 1，求 g( 4) ，g( a) ，g( 2 + Δt) ．

解 g( 4) = 42槡 + 1 = 槡17

g( a) = a2槡 + 1

g( 2 + Δt) = ( 2 + Δt) 2槡 + 1 = 5 + 4Δt + ( Δt)槡 2

5．分段函数

下面的函数是一个分段函数 .

f( x) =
－ x x ＜ 0
x2 x≥{ 0

·5·
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当自变量 x的取值范围为 x ＜ 0 时，函数式为 － x，当自变量 x 的
取值范围为 x≥0 时，函数式为 x2 . 因此，分段函数就是当自变量 x
在不同的范围取值时，用不同的函数式来表示的函数 .

例 8 设有分段函数

f( x) =
x + 1 － 1≤x ＜ 0
1 － x 0≤x≤{ 2

求函数 f( x) 的定义域，并求 f( － 0. 5) 和 f( 1) .
解 函数 f( x) 的定义域即是自变量 x 各个不同取值范围的并

集 . 因此，此函数的定义域为区间［－ 1，2］.
f( － 0. 5) = － 0. 5 + 1 = 0. 5 f( 1) = 1 － 1 = 0

求函数值时，看自变量 x取值位于哪个范围，就代入相应的函数
式来计算 .

例 9 作例 8 所给分段函数的图像 .
解 先作 －1≤x ＜0时，解析式 y = x +1的图像，如图 1. 2所示 .

图 1. 2 图 1. 3

注: 作分段函数的
图像，只要把各段解析
式的图像在不同的范围
内分别作出即可 .

再在上面图形中作 0≤x≤2时，解析式 y = 1 － x的图像，如图 1. 3所示 .

1. 1. 2 函数的几种特性

在初等数学中，我们曾分别讨论过函数的奇偶性、单调性、周期
性和有界性 . 这里把它们系统地整理起来备用 .

1．奇偶性

设函数 f( x) 的定义域 D关于原点对称，任取 x∈D.

图 1. 4

奇函数
定义: 若 f ( － x ) = － f ( x ) ，则
f( x) 叫奇函数 .
几何特征:图像关于原点对称 .

图 1. 5

偶函数
定义:若 f( － x) = f( x) ，则 f( x)
叫偶函数 .
几何特征:图像关于 y轴对称

                           

.
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2．单调性

任取 x1，x2∈( a，b) ，且设 x1 ＜ x2.

图 1. 6

单调增加
定义:若恒有 f( x1 ) ＜ f( x2 ) ，则 f( x)

在( a，b) 内单调增加 .
几何特征:图像沿 x轴正向上升 .

注:今后将利用“导数”来方便地判
定单调性 .

图 1. 7

单调减少
定义:若恒有 f( x1 ) ＞ f( x2 ) ，则 f( x)

在( a，b) 内单调减少 .
几何特征:图像沿 x轴正向下降

                           

.

3．有界性

定义:设函数 f( x) 的定义域为 D. 任
取 x∈D，如果存在一个正数 M，使
| f( x) | ＜ M( 即 －M ＜ f( x) ＜ M) ，那
么 f( x) 在 D内有界 .
几何特征: 图形全部夹在直线 y =
－M与 y =M之间 .

图 1. 8

4．周期性

定义:设函数 f( x) 的定义域为 D. 任取
x∈D，如果存在一个正数 l，使 f( x + l)
= f( x) ( 即 x 增加 l 后，函数值又还原
了) ，那么 f( x) 为周期函数，l叫做它的
周期 .
几何特征:图形在每隔长度为 l的区间
上有相同的形状 . 图 1. 9

例 10 判定函数 f( x) = 1 － x槡 2的奇偶性 .
解 函数的定义域为［－ 1，1］，是关于原点的对称区间 .

f( － x) = 1 － ( － x)槡 2 = 1 － x槡 2 = f( x)
·7·
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所以该函数为偶函数 .

例 11 判定函数 f( x) = ln( x + x2槡 + 1) 的奇偶性 .

解 f( － x) = ln( － x + ( － x) 2槡 + 1) = ln( x2槡 + 1 － x)

= ln ( x2槡 + 1 － x) ( x2槡 + 1 + x)
x2槡 + 1 + x

= ln 1
x + x2槡 + 1

= ln( x + x2槡 + 1) － 1

= － ln( x + x2槡 + 1) = － f( x)
所以该函数为奇函数 .

例 12 确定函数 f( x) = 3cos( 4x + π3 ) 的周期 .

解 f( x) = 3cos( 4x + π3 ) = 3cos( 4x + 2π + π3 )

= 3cos( 4( x + π2 ) +
π
3 )

所以函数 f( x) 的周期 T = π2 .

习题 1. 1

1. 求下列函数的定义域:

( 1) y = 2x － 5 + 3x2
x + 4 ( 2) y = 1

2x － 1 + 2x槡 + 3

( 3) f( x) = x4 － 3x
x2 － 9x槡 － 10

( 4) f( x) = 7ln( x2 + 2)

2. 设函数 f( x) = 1
2槡x

－ 1
x2
，求函数值 f( 4) ，f( 12 ) ，f( x0 ) ，f(

1
a ) .

3. 设函数 f( x) = loga x，求 f( x0 ) ，f( x0 + Δx) 和 f ( x0 + Δx) －
f( x0 ) .

4. 若 f( t) = 2t2 + 2
t2

+ 5
t + 5t，证明 f( 1t ) = f( t) .

5. 现有分段函数为

f( x) =
x 0≤x ＜ 3
3 3≤x ＜ 5

8 － x 5≤x≤
{

8

求出它的定义域及函数值 f( 0) ，f( 2. 5) ，f( 72 ) ，f( 6) . 并画出它
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的图像来 .
6. 判断下列函数的奇偶性:
( 1) f( x) = 4 | x | － 3x2 ( 2) f( x) = sin( cos2x)

( 3) f( x) = 1
x3

+ x3 ( 4) f( t) = 5t4 ( － 2≤t≤6)

1. 2 基本初等函数与初等函数

1. 2. 1 基本初等函数

高等数学涉及的对象主要是在初等数学中学习过的幂函数、指
数函数、对数函数、三角函数和反三角函数以及它们的组合 . 为了后
续课程能顺利进行，有必要把上述 5 类函数系统地整理在一起 . 这
5 类函数统称为基本初等函数 .

基本初等函数的图像与性质见表 1． 2、表 1． 3、表 1． 4、表 1． 5、表
1． 6.

表 1. 2

1. 幂函数 y = xa

图 1. 10

( 1) y = x( 指数 a = 1)

定义域: ( －∞，+∞ )
值域: ( －∞，+∞ )
奇函数( 关于原点对称)
单调增加

图 1. 11

( 2) y = x2 ( 指数 a = 2)

定义域: ( － ∞，+ ∞ )
值域:［0，+ ∞ )
偶函数( 关于 y轴对称)
在( － ∞，0) 内单调减少，( 0，+ ∞ ) 内
单调增加 .
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( 续表)

图 1. 12

( 3) y = x3 ( 指数 a = 3)

定义域: ( － ∞，+ ∞ )
值域: ( － ∞，+ ∞ )
奇函数
单调增加

图 1. 13

( 4) y =槡x = x
1
2 ( 指数 a = 1

2 )

定义域:［0，+ ∞ )
值域:［0，+ ∞ )
非奇非偶函数
单调增加

图 1. 14

( 5) y = 1
x = x － 1 ( 指数 a = － 1)

定义域: ( － ∞，0) ∪( 0，+ ∞ )
值域( － ∞，0) ∪( 0，+ ∞ )
奇函数
在( － ∞，0 ) 内与 ( 0，+ ∞ ) 内均单调
减少

图 1. 15

( 6) y = 1
x2

= x － 2 ( 指数 a = － 2)

定义域: ( － ∞，0) ∪( 0，+ ∞ )
值域( 0，+ ∞ )
偶函数
在( － ∞，0) 内单调增加，( 0，+ ∞ ) 内
单调减少

注: a
1
n = n
槡a

a
m
n =

n
a槡 m

a － n = 1
an

a － m
n = 1

n
a槡 m

表 1. 3

2. 指数函数 y = ax ( a ＞ 0，. a≠1)

图 1. 16

( 如 y = 2x，y = 10x，y = ex )
定义域: ( －∞，+∞ )
值域: ( 0，+∞ )
单调增加

图 1. 17

( 如 y = ( 1
2 )

x，y = ( 1
10 )

x，y = e － x )

定义域: ( －∞，+∞ )
值域: ( 0，+∞ )
单调减少
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