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前 言

为落实高职高专院校培养高素质技能型人才的需要，在总结全国高职高专院校数学
课程教学改革经验的基础上，我们编写了适应高职高专院校各专业的《应用数学（基础模
块）》教材。

在编写的过程中，我们充分考虑到目前高等职业教育的特点及对人才培养目标的要
求，特别在以下方面做了一定的努力：

1.在注意数学自身的系统性与逻辑性的基础上，对难度较大的基础理论不追求严格
的论证，只作简单的几何说明。严格贯彻“轻理论、重应用”的教学原则。

2.特别注意与实际应用联系，既重视对基础知识、基本方法和基本技能的训练，又强
调对学生应用能力的培养，使学生能方便地用所学数学方法求解简单的数学模型。

3.在内容安排上兼顾对学生抽象概括能力、逻辑推理能力、自学能力、较熟练的运算
能力和综合运用所学知识分析问题、解决问题的能力的培养。

4.每章前配有名人名言，每章后配有 MATLAB软件应用、章节小结以及拓展知识，

对调动学生学习的兴趣、提高学习效率和增强应用知识的能力很有帮助。

通过对本书的学习，学生能够培养运用数学思想、数学方法分析和解决问题的能力，

满足后续专业课的学习需要，为将来的进一步发展做好准备。

本书由陕西交通职业技术学院张海妮、张喜荣担任主编。具体编写分工如下：第一、

四章由张海妮编写，第二章由刘妍妮编写，第三章由刘颖编写，第五章由张喜荣编写。全
书的策划由张海妮、张喜荣负责，全书的统稿由张海妮完成。

本书的编写和出版得到了陕西交通职业技术学院基础部领导和数学教研室全体同
仁的支持和帮助。另外，在编写过程中还参考了许多文献资料和最新的教学研究成果。

在此，一并表示诚挚的谢意。

由于编者水平有限，时间也比较仓促，书中难免有不足之处，敬请读者指正。

编 者
2O19年7月
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第一章 函 数 1    

在数学的领域中，提出问题的艺术比解答问题的艺术更为重要
.

——— 康托尔
一个国家只有数学蓬勃的发展，才能展现它国立的强大

.
数学的

发展和至善和国家繁荣昌盛密切相关
.

——— 拿破仑
数学是除了语言与音乐之外，人类心灵自由创造力的主要表达方

式之一，而且数学是经由理论的建构成为了解宇宙万物的媒介
.
因此，

数学必需保持为知识、技能与文化的主要构成要素，而知识与技能是
得传授给下一代，文化则得传承给下一代的

.

———HermannWeyl

第一章  函  数

  我们生活的世界时刻都在发生变化，变化无处不在，这些变化着的现象都可以用数
学有效地描述它们的变化规律

.
函数正是描述客观世界变化规律的重要数学模型，通过

函数模型可以帮助我们解决许多实际问题
.
因此，学习函数知识对研究客观世界，掌握事

物变化规律具有重要的意义
.

函数是用来刻画变量之间依存关系的数学模型，应用数学以函数为基本研究对象
.

本章在初等数学的基础上，对函数、反函数、复合函数以及初等函数进行回顾、深入学习，

目的是为了扎实打好基础，以便进行后面应用数学内容的学习与应用
.

【学习目标】

1.
知识目标：理解函数的概念，理解函数的要素

.

2.
能力目标：能发现生活中的数学，能用函数表示实际问题，掌握函数的基本性质

.

3.
素质目标：培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，培养学生的团队合作

意识
.

第一节  函数的概念
本节在复习初等数学中函数概念的基础上，进一步分析和理解函数概念的两个要素

及四大特性，并介绍分段函数、反函数、复合函数及初等函数的概念
.

一、引入新课
案例1 新学期开始，宿舍同学相约一起购买热水瓶，若一个热水瓶9元一个，宿舍
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一共6位同学，每人都买一个，需要多少钱？大家正要离开时，有同学打电话让帮忙带两个
热水瓶，那么还需要付多少钱？

分析  6个热水瓶，需要54元钱；8个热水瓶，需要72元.

结论  热水瓶个数发生改变时，需要付的钱数随着发生改变.

案例2 乘坐出租车外出办事，若起步价3公里之内9元，之后的乘车费以每公里
2.3元计费，此人共乘车5.2公里，需付多少出租车费？如果乘车6公里呢？8.3公里
呢 ……

分析 乘车5.2公里，车费14.O6元；乘车6公里，车费15.9元；乘车8.3公里，车费
21.19元 ……

结论  乘车里程发生改变，车费就会发生改变.

案例3 工程队修筑一条长1OO公里的公路，若修路进度每天能修筑1OO米，则需要
多久才能修好该条公路？若每天修筑12O米，需要多久？若每天修筑15O米，需要多久？

分析  每天修筑1OO米，需要1OOO天；每天修筑12O米，需要834天；每天修筑15O

米，需要667天.

结论  每天进度发生改变时，完成修路需要的天数会随着发生改变.

案例4 某影视明星巡演预在该市进行，为此需要搭建一个圆形舞台，舞台半径为
15米时，面积多大？半径为18米时的面积呢？

分析  半径为15米，舞台面积大约7O6.5平方米；半径为18米，舞台面积大约
1O17.4平方米.

结论  舞台半径发生改变时，舞台面积会随着发生改变.

注意  以上案例中均存在两组变量，而且当一组变量发生改变时，另一组变量会随
之发生改变.

综合上述，就其所包含的具体含义而言，有经济的、工程的、几何的，抛开各自的具体
含义，可抽象出函数的一般概念.

定义1 设D是非空实数集合，x和y是两个变量，若当变量x在D内任意取定一个
数值时，变量y按照一定的规律f，有唯一确定的值与之对应，则称y是x的函数，记作

y=f（x），x∈D.

其中变量x称为自变量，变量y称为因变量，自变量的取值范围D称为函数的定义域.

对于确定的xO ∈D函数y=f（x）与之对应的变量y的取值yO称为函数y=f（x）

在xO 处的函数值，记作
yO =y|x=x

O
=f（xO）.

函数值所得的集合，称为函数的值域，记作M，即M = ｛f（x）|x∈D｝.

若函数在某区间上的每一点都有定义，则称这个函数在该区间上有定义.

【相关材料】17世纪之前，函数的定义一直与公式紧密关联，到了1837年，德国数学
家狄利克雷（Dirichlet，18O5—1859）抽象出了直至今日人们易于接受的函数定义.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二、函数要素
分析函数概念知，由自变量、因变量、定义域、对应法则四个因素可构成一个函数，当

函数的自变量、因变量的符号改变时并不能改变一个函数，而当对应法则或者定义域发
生改变时，函数不再相同.因此，我们将函数的对应法则、定义域称为函数的两个要素.

（一）对应法则

例1 设f（ ）x =cosx
2，求f（）O ，f

2■π（ ）
2

.

解  f确定的对应法则为
f（）=cos（）2.

所以 f（）O = （）cosO
2
=1.

f
2■π（ ）
2

=cos
2■π（ ）
2

2

=cos
π

2
=O.

例2 设f x+（ ）1 =e
x，则求f ■（ ）x .

解  f确定的对应法则为
f（）=e

（）-1.

所以 f ■（ ）x =e■x-1.

例3 设f（ ）x =
x-1

x+3
，g（ ）x =■x，求f g（x[ ]），g f（x[ ]），f f（x[ ]），g g（x[ ]）.

解  f g（x[ ]）=
g（ ）x -1

g（ ）x +3
=
■x-1

■x+3
；

g f（x[ ]）=■f = f（x■ ）=
x-1

x+■ 3
；

f f（x[ ]）=
f（ ）x -1

f（ ）x +3
=

x-1

x+3
-1

x-1

x+3
+3

=-
1

x+2
；

g g（x[ ]）=■g = ■■x =
4■x.

（二）定义域
一般地，函数的定义域就是函数有意义的自变量取值范围，例如，偶次根号函数，根

号底数大于等于零；分式函数，分母不为零；对数函数，真数大于零；等等.如果是描述实
际问题的函数，则以实际问题能发生的自变量取值范围作为函数的定义域.

例4 求函数y= 4-x■ 2
+ln（x-1）的定义域.

解  使函数y有意义，必须满足：

4-x
2
≥O

x-1＞
■
■

■ O
⇒

-2≤x≤2

x＞
■
■

■ 1
.
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解上面不等式组，这两个不等式的公共解为1＜x≤2，所以函数的定义域为（1，2].

例5 求函数y=
1

1-■ x
的定义域.

解  使函数y有意义，必须满足：

1-x≥O

1-x≠
■
■

■ O
⇒

x≤1

x≠
■
■

■ 1
.

解上面不等式组，这两个不等式的公共解为x＜1，所以函数的定义域为（-∞，1）.

如果两个函数的定义域与对应发起则分别相同，则将这两个函数视为相同的函数.

例如，y=x与y=
3

x■ 3 就是相同的函数，由此可见判断两个函数是否相同，只需要考查
它们的定义域和对应法则是否一致就可以了.

例6 函数f（ ）x =x+1与g（ ）x =
x2

-1

x-1
是否相同，为什么？

解  f（ ）x =x+1的定义域为（-∞，+∞），而g（ ）x =
x2

-1

x-1
的定义域为x≠1即

-∞，（ ）1 ∪ （1，+∞），因为f（ ）x 和g（ ）x 的定义域不同，所以它们不相同.

例7 设函数f（ ）x =|x|，g（ ）x = x■ 2，判断f（ ）x 与g（ ）x 是同一个函数吗？为什
么？

解 f（ ）x =|x|的定义域为（-∞，+∞），g（ ）x = x■ 2 的定义域也为（-∞，+∞）

且g（ ）x = x■ 2
=|x|，即f（ ）x 与g（ ）x 的定义域与对应法则都是相同的，所以f（ ）x 与

g（ ）x 为同一个函数.

三、函数的表示法
通常表示函数的方法有三种：解析法、列表法以及图形法.

函数的三种表示方法各有优缺点：

（1）解析法的优点是简明、全面地揭示了变量之间的关系，不但可以通过函数的解析
式求出自变量对应的函数值，而且还可以利用解析式研究函数的性质；缺点是抽象.

（2）列表法的优点是便于查找函数值；缺点是能查到的函数值有限.

（3）图形法的优点是形象、直观、容易记忆，能直接形象地表示出函数的变化情况；缺
点是粗略，利用函数图形由自变量计算函数值不够准确.

四、分段函数

例如，绝对值函数y= x =
-x， x≥O

x， x＜
■
■

■ O

，再如符号函数sgn（）x =

-1， x＜O

O， x=O

1， x＞

■

■

■ O

.

容易看出，上述函数的定义域都是（-∞，+∞），但它们在自变量的不同取值范围内
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是用不同解析式来表示的，这样的函数称为分段函数.分段函数是定义域上的一个函数，

不是多个.

例8 设函数f（ ）x =
3， O≤x＜5

-x+2， x≥
■
■

■ 5

，求函数f（ ）x 的定义域，f（）2 ，f（）7.

解  因为当O≤x＜5时，f（ ）x 成立，或者x≥5时，f（ ）x 也成立，所以，f（ ）x 的定
义域为O≤x＜5∪x≥5，即定义域D：x|O≤｛ ｝x .

同时可得，f（）2 =3；f（）7 =-7+2=-5.

五、函数的几种特性
（一）有界性
定义2 设函数f（ ）x 在某区间I上有定义，若存在正数M，使得对任意x∈I，都有

|f（ ）x |≤M，则称f（ ）x 在区间I上有界.此时，也称f（ ）x 为区间I上的有界函数.

例9 判断函数y=sinx是否有界？

解  ∀x∈ （-∞，+∞），∃2，s.t.

|sinx|≤2.

则函数y=sinx有界.

例1O 判断函数y=x3 是否有界？

解  因为对于任意给定的正数，均可取某一xM 的值，使得x3
＞ M，因此，函数

y=x3 在（-∞，+∞）内无界.

（二）单调性
定义3 若对于区间I上任意两点x1，x2，当x1＜x2时，有f x（ ）1 ＜f x（ ）2 ，则称函数

f（x）在区间I上单调增加，区间I称为函数f（ ）x 的单调递增区间.此时，也称f（ ）x 为区
间I上的单调递增函数（图1-1）；当x1＜x2时，有f x（ ）1 ＞f x（ ）2 ，则称函数f（ ）x 在区
间I上单调减小，区间I称为函数f（ ）x 的单调递减区间.此时，也称f（ ）x 为区间I上的
单调递减函数（图1-2）.

单调递增区间和单调递减区间统称为单调区间；单调递增函数和单调递减函数统称
为单调函数.

图1-1

  

图1-2



6    应 用 数 学

例11 判断函数y=x
2 的单调性.

解  ∀x1，x2 ∈ （-∞，+∞），当x1 ＜x2 时，

f x（ ）1 -f x（ ）2 =x1
2
-x2

2
= x1-x（ ）2 （x1+x2）.

考察，因为x1＜x2即x1-x2＜O，所以f x（ ）1 -f x（ ）2 的符号与x1+x2的符号有关，

而当x1，x2 ∈ （-∞，+∞）时，x1+x2可正可负可为零，所以函数y=x
2没有单调性.

如果x1，x2 ∈ （-∞，O）时，x1+x（ ）2 ＜O，则
f x（ ）1 -f x（ ）2 = x1-x（ ）2 x1+x（ ）2 ＞O，

即f x（ ）1 ＞f x（ ）2 ，此时，函数y=x
2 单调减少；

如果x1，x2 ∈ （O，+∞）时，x1+x（ ）2 ＞O，则
f x（ ）1 -f x（ ）2 = x1-x（ ）2 x1+x（ ）2 ＜O，

即f x（ ）1 ＜f x（ ）2 ，此时，函数y=x
2 单调增加.

（三）奇偶性
定义4 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f -（ ）x =-f（ ）x ，则称f（ ）x 为奇函数.

有函数奇偶性的定义，易知偶函数的图形关于y轴对称；奇函数的图形关于原点
对称.

如y=x
2，y=cosx等图形都关于y轴对称（示意图1-3），所以都是偶函数；y=x

3，

y=sinx等图形都关于原点对称（示意图1-4），所以都是奇函数.

图1-3

  

图1-4

图1-5

（四）周期性
定义5 若存在不为零的数T，

使得对于任意x∈I（I为f（ ）x 的定
义域），都有x+T∈I及f x+（ ）T =

f（ ）x ，则称f（ ）x 为周期函数.

如y=sinx，y=cosx都是周期
函数，其最小正周期为2π；y=tanx，y

=cotx也是周期函数，其最小正周期为π.周期函数的图形具有“重现性”，即周期函数在
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每个周期内的图形都相同（图1-5）.

【思考题】

1.确定一个函数需要哪几个因素？

2.函数的表达形式有哪几种，最适合研究的函数表达形式是哪种？

3.有界函数的界唯一吗？

4.函数y=■x 有奇偶性吗？为什么？

5.周期函数的周期唯一吗？最小正周期呢？

习题一

1.设自变量x∈ ｛1，2，3，4｝，判断下列数学结构是否为函数？若是，其定义域、对应法则、值域分别
是什么？

（1）f：

1 2 3

↓ ↓ ↓

1 3 5

4

↓

7

； （2）f：

1 2 3

↓ ↓ ↓

2 O 4

4

↓

1

； （3）f：

1 2 3

↓ ↓ ↓

3 3 3

4

↓

3

.

2.市内公用电话通话时间3分钟内收费O.3元，超过3分钟，每分钟加收O.1元，试列出电话费与通
话时间之间的函数关系，并画出其图形.

3.指出下列函数是否是相同的函数：

（1）y=lnx
2 与y=2lnx；  （2）y=ln■x 与y=

1

2
lnx；  （3）y=x与y= x■ 2

.

4.判断下列函数的奇偶性：

（1）y=1O
x；           （2）y=xsinx；

（3）y=
x

1+a
x
； （4）y=e

x
+e-x.

第二节  初等函数

一、引入新课
引例1 已知某商品的销售单价为p元，则对每一个给定的销售量x，可通过y=px

确定销售总收益y，即总收益是销售量的函数.反过来，对每一给定的销售总收益y，可通
过规则x=

y

p
确定销售量x，即销售量是销售总收益的函数.后一函数x=

y

p
称为前一

函数y=px的反函数.

二、反函数的概念
定义1 设给定y是x的函数y=f（x），如果把y当作自变量，x当作因变量，则由
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关系式y=f（x）所确定的函数x=φ
（y）称为函数y=f（x）的反函数.

习惯上总是用x表示自变量，用y表示因变量（函数），因此，往往把函数y=f（x）的
反函数x=φ

（y）改写成y=φ
（x），称为y=f（x）的矫形反函数，记作

y=f
-1（x）.

若将函数y=f（x）与其矫形反函数y=f
-1（x）的图形画在同一直角坐标系中，则

两图形关于直线y=x对称.

注意  函数存在反函数需要满足两变量之间一一对应，即函数满足单调性.

例1 求函数y=sinx的反函数.

解  因为y=sinx要求反函数需要满足单调性，所以取单调区间x∈ -
π

2
，π[ ]2

，

值域y∈ [-1，1]，且
arcsiny=arcsinsin（ ）x ⇒x=arcsiny.

易知函数x=arcsiny的定义域y∈ [-1，1]，值域x∈ -
π

2
，π[ ]2

，习惯表达式（即

反函数的矫形函数）为y=arcsinx，定义域x∈ [-1，1]，值域y∈ -
π

2
，π[ ]2

.

例2 求函数y=
2x+3

x-1
（x≠1）的反函数.

解  因为函数y=
2x+3

x-1
的定义域为x≠1，值域为y≠2.

由y=
2x+3

x-1
，解得x=

y+3

y-2
（y≠2）.

三、基本初等函数
定义2 如下六类函数统称为基本初等函数：

1.常函数    y=c（c为常数）；

2.幂函数    y=x
n（n为实数）；

3.指数函数   y=a
x（a＞O，a≠1，a为常数）；

4.对数函数   y=logax（a＞O，a≠1，a为常数）；

5.三角函数   y=sinx，y=cosx，y=tanx，y=cotx，y=secx，y=cscx；

6.反三角函数  y=acrsinx，y=acrcosx，y=acrtanx，y=acrcotx.

以上六种基本初等函数的性质、图形在中学阶段已经学过，但由于在后面的学习中，

经常要涉及到基本初等函数，因而编者建议读者对基本初等函数的定义、性质、图形列表
复习一下，下面给出基本初等函数表（表2-1）.
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表2-1 基本初等函数表
函数 定义域 值域 简单性质 图形

幂
函
数

y=xa

y=x
2

R y≥O

偶函数
x＞O，递增
x＜O，递减

y=x
3

R R
奇函数
单调递增

y=
1

x
x≠O y≠O

奇函数
在区间

（-∞，O）

和（O，+∞）

分别单调递减

y=■x x≥O y≥O
非奇非偶
单调递增

指
数
函
数

y=a
x

（a＞O，

a≠1）

a＞1 R R
+

单调递增
过（O，1）

O＜a＜1 R R
+

单调递减
过（O，1）

对
数
函
数

y=logax

（a＞O，

a≠1）

a＞1 R
+

R
单调递增
过（1，O）

O＜a＜1 R
+

R
单调递减
过（1，O）
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