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高等数学是高等学校工科学生重要的数学基础课程
$

随着现代科学技术和数

学科学的发展$现代数学的内容更丰富$方法更综合$应用更广泛
$

数学教育对培

养高素质科技人才起到越来越重要的作用
$

本书按照教学大纲的基本要求$根据

编者多年的教学经验编写而成$力图使之成为既反映新形势下数学基础课程教学

理念和教学内容的改革精神又继承传统优点的教材
$

本书主要面向接受网络教育的大学生
$

与在校大学生相比$他们的学习条件

更艰苦$学习时间更宝贵
$

怎样使本书方便他们的学习$编者做了不少工作$使之

具有以下特点#

"

简明化
$

对基本内容的阐述力求简明扼要$以必需(够用为度
$

&

系统化
$

在保证数学概念的准确性和基本内容的逻辑性的基础上$对传统教学内

容进行了必要的调整
$

尽可能从自然科学的实例出发$借助几何直观引入数学概

念$深入浅出$循序渐进$保持教学内容的系统性$易教易学
$

'

条理化
$

力求使教

材表述流畅$条理清晰
$

并根据远程教学的特点$在每章的开篇设置)教学内容*$

)重要概念(结论与公式*栏目$按章总结$便于查阅
$

(

实用化
$

通过几何(物理等

方面的应用实例$提高学生的学习兴趣$拓宽视野$同时培养学生的应用意识与能

力
$

这有益于学生学以致用$体现以应用为目的
$

)

层次化
$

兼顾多种需求$结合

教学内容配置丰富的例题$并剖析综合性例题
$

按节配置适量习题$每章配有总习

题
$

采用多种题型#判断题$填空题$选择题$计算题等$从不同角度检查各知识点

的掌握$适应不同层次的教学需求
$

*

配套化
$

教材配有作业集"""+高等数学同

步练习与自测,$+高等数学,授课光盘$便于学生自学$复习(考试使用
$

且在书后

附有视频课件二维码$扫码后可直接观看教学视频-

本书的作者有第
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第
!

章
!

函数#极限与连续

函数是对客观世界中变量之间相依关系的一种抽象$它是高等数学研究的主

要对象
*

极限是研究函数的基本方法$是微积分的灵魂
*

本章介绍函数(极限与连

续的基本概念及重要性质$为以后的学习奠定必要的基础
*

一#教学内容

集合(区间与邻域$函数的概念及性质$复合函数与反函数$基本初等函数与

初等函数
*

数列极限(函数极限的描述性定义及分析定义$函数的左(右极限的概念$无

穷小与无穷大的定义及其关系$无穷小的性质$极限的四则运算$两个重要极限$

无穷小比较
*

连续函数定义$间断点的概念$连续函数的和(差(积(商的连续性$连续函数

的反函数(复合函数的连续性$基本初等函数(初等函数的连续性$闭区间上连续

函数的性质
*

二#重要概念#结论与公式
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3*

极限

&

'

'极限存在的充要条件#
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'两个重要极限#
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'
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$

$

,

9

&或
@>A

$

(

&

&

'

4

$

'

'

$

,

9

'

*

&

3

'无穷小的性质#

'

'有限个无穷小的和&或积'仍为无穷小
*

%

'有界函数与无穷小的乘积仍为无穷小
*

3

'无穷小&不取零值'的倒数为无穷大$无穷大的倒数为无穷小
*

2

'若无穷小
$

'
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%
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连续
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连续
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&
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(
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&
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&
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$
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&
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,

&

&

%

'基本初等函数在其定义域内连续$初等函数在其定义区间内连续
*

&

3

'闭区间上连续函数性质#

'

'&最值定理'闭区间上连续函数在该区间上一定能取得最大值
1

和最小

值
'*

%

'&有界性定理'闭区间上连续函数一定是有界函数
*

3

'&介值定理'闭区间上连续函数一定能取得最大值
1

与最小值
'

之间的任

何值
*

2

'&零点定理'设
#

&

$

'在1

3

$

6
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'
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一#集合与区间

集合是现代数学的一个基本概念$我们称具有某种特定性质的事物的全体为
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**

集合$

*****

构成集合的事物称为集合的元素
*

例如某教室中的全体学生$全体实数$直

线
!

,

$

上的所有点$都分别构成一个集合
*

通常用大写字母
(

$

)

$

7

等表示集合$用小写字母
3

$

6

$

8

表示集合的元素$用
3

$

(

表示
3

是集合
(

的元素$用
3

+

(

表示
3

不是集合
(

中的元素
*

***

含有有限个元素的集合称为有限集$

***

含有无穷多元素的集合称为无限集$不

**

含任何元素的集合称为空集$记为
+

*

一般地$用
#

表示自然数集$

$

表示整数集$

%

表示有理数集$

&

表示实数集
*

区间是实数集
&

的子集
*

**** ****

区间分为有限区间和无限区间
*

设
3

$

6

$

&

$

3

#

6

$则有限区间分为#

***
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3
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$

#
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$
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$

'

6

0.

******

半开半闭区间#&

3

$
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2

,

/
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-
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#

$

'
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0$1
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无限区间分为#
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&*

如果我们所讨论的问题在任何区间上都成立时$将用
2

表示此泛指的区间
*

所谓点
$

&

*****

的邻域$是指以点
$

&

为中心的任何开区间$记作
+

&

$

&

'

*

所谓点
$

&

的
#

******

邻域$是指以
$

&

为中心$以
#

&

#

&

&

'为半径的开区间&

$

&

.#

$

$

&

4#

'$如图
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#
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图
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为中心$以
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二#函数的概念

例
!

!

某物体以
%A

!

<

的速度做匀速直线运动$则该物体所经过的路程
9

和

时间
:

有如下关系#

9

,

%:

&

:

,

&

'$对于变量
:

和
9

$当
:

在1

&

$

47

'内任取一定值

:

&

时$

9

都有唯一确定的值
9

&

,

%:

&

与之对应
*

变量
:

与
9

之间的这种对应关系$即

是函数概念的实质
*

定义
!

!

设
$

和
!

为两个变量$

0

为非空实数集合$

#

为一个对应法则$使每个

$

$

0

$都有一个确定的实数
!

与之对应$称这个对应法则
#

为定义在
0

上的一个

****

函数关系$或称变量
!

是变量
$

**

的函数$记为
!

,

#

&

$

'$称
$

***

为自变量$

!

**

为因变

*

量$称数集
0

***

为函数的定义域$可记为
0

#

*

函数的定义域
0

是使函数关系式有意义的自变量的取值范围$而在实际问题

中$函数的定义域由问题的实际意义确定
*

在函数定义中$对每个取定的
$

&

$

0

$按照对应法则
#

$总有唯一确定的
!

值

与之对应$这个值称为函数
!

,

#

&

$

'在点
$

&

处的函数值$记为
#

&

$

&

'

*

当
$

取遍

0

中一切值时$对应的函数值构成的集合称为函数的值域$记为
;

#

$即

;

#

,

/

!

-

!

,

#

&

$

'$

$

$

0

0

例如$在例
'

中的
0

#

,

1

&

$

47

'$

;

#

,

1

&

$

47

'

*

由函数定义可知$确定函数的两个要素是定义域
0

和对应法则
#

$而值域可

由以上两要素确定$因此$两个函数相同是指它们的定义域和对应法则分别相同
*

例
'

!

确定下列函数的定义域
0*
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'
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/
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&

'
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&
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,

&

.7
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'

'

-

&

3

$

47

'

例
(

!

下列各对函数是否相同$为什么3

&

'

'

#

&

$

'

,

$

$

<

&

$

'

,

$槡
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.&

%
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#

&

$

'

,

$

4

'

$

<

&

$

'

,

$

%

.

'

$

.

'

*

解
!

&

'

'不相同
*

因为虽然定义域
0

#

,

0

<

,

&

.7

$

47

'$但
<

&

$

'

,-

$

-

$

两函数的对应法则不同
*

&

%

'不相同
*

因为
#

&

$

'的定义域
0

#

,

&

.7

$

47
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&

$

'的定义域
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<

,

&
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'
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&

'
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函数的表示方法主要有三种#图示法(表格法和公式法&解析法'

*

图示法可使

抽象问题直观化$表格法&如数学用表$统计报表等'便于查找函数值$公式法便

于运算和分析
*

高等数学主要讨论用公式法表示的函数
*

所谓函数
!

,

#

&

$

'的图形$是指平面直角坐标系
$=

!

中点的集合/&

$

$

!

'

-

!

,

#

&

$

'$

$

$

0

#

0

*

函数的图形通常是平面内的一条曲线
*

下面给出几个常用函数
*

例
)

!

绝对值函数
#

&

$

'

,-

$

-,

.

$

$

$

#

&

$

$

$

,

/

0

1

&

的定义域为&

.7

$

47

'$值

域为1

&

$

47

'$其图形如图
'*%

所示
*

例
*

!

符号函数
#

&

$

'

,

<

D

?$

,

.

'

$

$

#

&

&

$

$

,

&

'

$

$

#

/

0

1

&

的定义域为&

.7

$

47

'$值

域为/

.

'

$

&

$

'

0$其图形如图
'*3

所示
*

图
'*%

!

!!

图
'*3

!

!!

图
'*2

!

例
+

!

取整函数
!

,

1

$

2表示)变量
!

是不超过
$

的最大整数*

*

此函数的定义域为&

.7

$

47

'$对应法则是
!

取不超过
$

的最大整数
*

如

.

1 2

'

%

,.

'

$

1 2

3

%

,

'

$槡1 2

'&

,

3

$它的图形为阶梯形$如图
'*2

所示
*

例
2

至例
1

中的函数具有如下特征#在自变量的不同取值范围内$其对应法则

由不同解析式表示$通常称这类函数为分段函数$它是自然科学和工程技术中常

见的函数形式
*

三#函数的几种特性

'*

有界性

设函数
#

&

$

'的定义域为
0

$数集
/

%

0*

如果存在正数
1

$使得对于一切
$

(

(

'

)

!

*%

#

+,-./



$

/

$有
-

#

&

$

'

-

'

1

$则称函数
#

&

$

'在
/

**

上有界$否则称
#

&

$

'在
/

**

上无界
*

例如$函数
#

&

$

'

,

<>?$

$

<

&

$

'

,

:;<$

在&

.7

$

47

'内有界$因为存在正

数
1

,

'

$无论
$

取任何实数$总有
-

<>?$

-

'

'

$

-

:;<$

-

'

'*

又如函数
#

&

$

'

,

9

$ 在&

.7

$

&

2内有界$总有
-

9

$

-

'

'

$但在&

.7

$

47

'内无界
*

%*

单调性

设函数
#

&

$

'在某区间
2

上有定义$如果对于区间
2

上任意两点
$

'

及
$

%

$当

$

'

#

$

%

时$恒有
#

&

$

'

'

#

#

&

$

%

'$则称函数
#

&

$

'在区间
2

****

上是单调增加的.如果

对于区间
2

上任意两点
$

'

及
$

%

$当
$

'

#

$

%

时$恒有
#

&

$

'

'

&

#

&

$

%

'$则称函数

#

&

$

'在区间
2

****

上是单调减少的
*

单调增加和单调减少函数统称单调函数
*

例如$函数
!

,

$

3在区间&

.7

$

47

'内是单调增加的.函数
!

,

$

%在&

.7

$

&

'内是单调减少的$在&

&

$

47

'内是单调增加的$在&

.7

$

47

'内不是单调函

数
*

3*

奇偶性

设函数
#

&

$

'的定义域
0

关于原点对称
*

&

'

'如果对于任意的
$

$

0

$总有
#

&

.

$

'

,

#

&

$

'$则称
#

&

$

'

***

为偶函数.

&

%

'如果对于任意的
$

$

0

$总有
#

&

.

$

'

,.

#

&

$

'$则称
#

&

$

'

***

为奇函数
*

偶函数的图形关于
!

轴对称$奇函数的图形关于原点对称
*

例
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判断下列函数的奇偶性
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是奇函数
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所以
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% 既非偶函数$也非奇函数
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2*

周期性

设函数
#

&
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'的定义域为
0

$如果存在正数
5

$使得对于任意
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$有
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'恒成立$则称
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为周期函数$

5

称为
#

&

$

'的周期$

通常我们说函数的周期是指最小正周期
*

例如$函数
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都是以
%

,

为周期的函数$
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为周期

的函数
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