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21世纪,世界进入了经济全球化和技术激烈竞争的崭新时代.为了适应这一形势,

国家多部委制定了 《现代职业教育体系建设规划》,要求高等职业教育培养的高级技术型

人才做到无缝衔接行业的新业态、新产业、新技术,以服务于产业化发展需要.因此,我

们希望通过高等数学的教学,着力发展学生获得知识及知识转向技能的能力,提升学生

的实作水平及职业技术的创新力.通过高等数学的学习,使学生学会运用微积分的基本思

想及理论,逻辑分析与辩证思考问题,利用 MATLAB软件编程,科学地解决房地产行

业发展中出现的数量关系的问题,智慧地决策建筑工程和房地产经营服务领域的实际

问题.
本书在编写时,将多年的教学经验与房地产行业的实际问题,融会贯通于基本理论与方

法之中,既考虑行业发展和学生学业发展的前瞻性,又考虑知识、文化继承发扬的公益性.
满足了房地产职业对高等数学的基本要求,其特点:行业突出、理论系统、举例详实、讲解

透彻、言简意赅、难度适宜.
本书的针对性和实用性都非常强,我们真心希望读者能开卷受益,因此,给予推荐与

建议.
致教师:教材中的数学知识脉络清晰,知识点剖析透彻,提纲挈领,采用多种教学手段

逐步渗透,达到学生领会及运用.教材中的数学实验为学生掌握 MATLAB软件编程而备,

运用在数据化的计算、分析、建模、决策之所需.教材中的第一至六章是一元函数微积分

学,为基本模块,建议教学时数为75学时;第七章是线性代数为应用模块I,建议教学时

数10学时;第八至十章是概率论与数理统计,为应用模块II,建议教学时数20学时.两

个应用模块相互独立,根据各专业要求及学生实际情况可采取基础模块与应用模块组合

教学.
致学生:教材中包含丰富有趣的实例,大量同步的练习,所论知识主线清楚,文字浅显

易懂.若要参加专升本考试,认真研读内容,独立完成练习,吃透知识点,也就足矣.若

要深入学习房地产专业相关知识与技能,多动脑动手,也有足够的底气应对专业技能中

的问题.
本书第一版、第二版、第三版由重庆房地产职业学院的教师刘之林、鲁韦昌主编,李元

红、李兴莉、谭启军、杨凤勤、高仕学、屠娟、孙佳、陈万清等参与编写.
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本书的第三版自2018年出版以来,已经经历了多次教学实践.我们根据在实践中积累

的丰富教学经验,再一次对其进行了全面修订,包括优化教材内容结构,降低部分例题和习

题的难度,增加习题中的基础题等,充分体现 “以应用为目的,以必需、够用为度”的原

则.主要参编者有刘之林、鲁韦昌、李兴莉、谭启军、万轩等,陈锦连主审.
本书在编写过程中,得到了重庆房地产职业学院副院长何超的精心指导,以及各系部领

导、老师和学生的大力支持,以及同仁的亲切关怀,在此,一并表示最诚挚地谢意!

由于作者水平所限,书中难免有不足之处,恳请专家、学者和广大读者给予批评指正,

我们不胜感激!

编 者
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■□■□■□■□■□■□■□■□➡ 第一章
□
■
□
■

函 数

初等数学的研究对象基本上是常量及其运算,而高等数学的研究对象主要是变量及变量

之间的依赖关系.这种依赖关系的主要表现形式就是函数.函数是近代数学的基本概念之

一.本章将介绍函数的概念、初等函数及其性质.

第一节 函数的概念

一、 集合 区间 邻域

(一) 集合

1.集合的概念

集合是现代数学中一个重要的基本概念.所谓集合,就是指具有某种共同属性的事物的

全体.构成集合的每一个事物称为该集合的元素.
例如:
(1)某工厂生产的全部产品;
(2)某班级的全体同学;
(3)学校图书馆的全部藏书;
(4)全体偶数;
(5)方程x2-4x+3=0的根.
由有限个元素组成的集合称为有限集,上例中 (1)、(2)、(3)这三个集合都是有限集;

由无穷多个元素组成的集合称为无限集,上例中 (4)、(5)这两个集合都是无限集.
习惯上,用大写字母A,B,C,…表示集合,而用小写字母a,b,c,…,x,y,…表

示集合中的元素.若x是集合A 中的元素,那么记作x∈A,读作 “x属于A”;若x不是

集合A 中的元素,记作x∉A,读作 “x不属于A”.
以后用到的集合主要是数集,即元素都是数的集合.如果没有特别声明,以后提到的数

都是实数.
自然数集记作N;正整数集记作N*;整数集记作Z;有理数集记作Q;实数集记作R;

不含任何元素的集合称为空集,记作Ø.
集合的元素必须是确定的,也就是说,给定一个集合以后,任何一个事物是不是这个集

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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合中的元素也就确定了,不能模棱两可.例如,给定自然数集 N,则可以判定3∈N,但

2∉N,25∉N.又如,“全体好人”就不能组成一个集合,因为组成它的元素是不确定的.

集合中的元素又是互异的,即集合中的元素是不能重复出现的,任何两个相同的元素在

同一个集合中只能算作一个元素.
集合中的元素是没有顺序的.例如,由数字2,4,6,8组成的集合与由数字8,4,6,

2组成的集合是同一个集合.

2.集合的表示方法

集合常用的表示方法有:列举法、描述法.
把集合中的元素一一列举出来,写在大括号内,元素之间用逗号隔开,这种表示集合的

方法称为列举法.例如,由1,3,5,7组成的集合A,可表示为A={1,3,5,7}.
把集合中的所有元素具有的共同属性描述出来,写在大括号内,这种表示集合的方法称

为描述法,描述法表示集合的一般形式为:

A = {x|x所具有的共同属性}
例如,不等式x2-4x+3≥0的解组成的集合 (解集)可表示为 {x|x2-4x+3≥0}.

3.集合的运算

(1)交集

 图1 1

一般地,对于两个给定的集合A、B,由属于集合A 且属于

集合B 的元素组成的集合叫做A 与B 的交集,记作A∩B,读

作 “A 交B ”.即A∩B= {x x∈A 且x∈B}.
集合A 与集合B 的交集可用图1 1中的阴影部分来表示.
对于任意集合A、B、C,交集有以下运算规律:

①交换律:A∩B=B∩A;

②结合律:(A∩B)∩C=A∩ (B∩C).
例1 设A = x,y  |x+y=0  ,B= x,y  |x-y=4  ,求A∩B.

解 解方程组
x+y=0
x-y=4 得

x=2
y=-2 ,所以A∩B= 2,-2    .

例2 设A = {x -1<x≤2},B= {x0<x≤3},求A∩B.
解 A∩B={x -1<x≤2}∩{x0<x≤3}={x0<x≤2},如图1 2所示.

图1 2

(2)并集

一般地,由所有属于集合A 或属于集合B 的元素构成的集合,称为集合A 与B 的并

集,记作A∪B,读作 “A 并B ”.即A∪B= {x|x∈A 或x∈B}.
集合A 与集合B 的并集可用图1 3来表示.
对于任意集合A、B、C,并集有以下运算规律:
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图1 3

①交换律:A∪B=B∪A;

②结合律:(A∪B)∪C=A∪ (B∪C).
例3 已知集合A、B,求A∪B.
①A = {2,4},B= {-1,0,1};

②A = {1,3,5},B= ∅;

③A = {2,4},B= {1,2,3,4}.
解 ①A∪B= {2,4}∪ {-1,0,1}= {-1,0,1,2,4};

② 因为∅是不含任何元素的集合,所以A∪B= {1,3,5}∪ ∅ = {1,3,5};

③ 集合A 是集合B 的子集,A∪B= {1,2,3,4}=B.
(3)补集

一般地,如果一个集合含有我们所研究问题中涉及的所有元素,那么就称这个集合为全

集,通常记作U.

图1 4

对于一个集合A,由全集U 中不属于集合A 的所有元

素组成的集合称为集合A 相对于全集U 的补集,简称为集

合A 的补集,记作CUA ,读作 “A 在U 中的补集”.
集合A 在全集U 中的补集可用图1 4来表示.
例 4  设 U = 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9  ,A =

1,3,4,5  ,B= 3,5,7,8  .求CUA 及CUB.
解 CUA ={0,2,6,7,8,9};CUB ={0,1,2,4,6,9}.

(二) 区间

区间是用得较多的一类数集的表示法.下面介绍一些常用的区间记号.

开区间: (a,b)={x|a<x<b};

闭区间: [a,b]={x|a≤x≤b};

半开半闭区间: (a,b]={x|a<x≤b},[a,b)={x|a≤x<b};

无穷区间: (a,+∞)={x|x>a},(-∞,b)={x|x<b},

[a,+∞)={x|x≥a},(-∞,b]={x|x≤b},

(-∞,+∞)={x|-∞<x<+∞}.
注意 “∞”(读作无穷大)不是数,它只是一个符号.
由于实数与数轴上的点一一对应,所以,有限区间可用数轴上从点a到点b的线段来表

示,无穷区间可用射线或整个数轴来表示.其中a,b称为区间的端点 (a称为左端点,b称
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 图1 5

为右端点),根据区间类型,端点有时包

含在线段内,有时不包含在线段内.在

区间内而不是端点的点称为区间的内点.
如图1 5 (a)、图1 5 (b)分别表示开

区间 (a,b)及闭区间 [a,b],图1 5
(c)、图1 5 (d)分别表示 [a,+∞)
和 (-∞,b).

(三) 邻域

邻域是开区间的又一种记法.我们知道有限区间是由两个端点确定的.除此之外,我们

还可以把区间记为对称的两部分,这时,确定区间的两个因素就是中心和半径.

例如:区间 (2,9),它的中心是
2+9
2
=
11
2
,半径是

9-2
2
=
7
2
.所以

(2,9)= x x-
11
2
<
7
2  = 112-72, 112+72  

  图1 6

一般地,设a,δ为两个实数,且δ>
0,称数集 x‖x-a <δ  为点a 的δ 邻

域,记为U(a,δ),其中点a称为邻域的

中心,δ称为领域的半径.U(a,δ)就表

示一个以a 为中心,长度为2δ 的区间

(a-δ,a+δ)(图1 6 (a)),即

U(a,δ)= x‖x-a <δ  =(a-δ,a+δ)
不包含中心的邻域,称为去心邻域 (图1 6 (b)),记为U â,δ  ,即

U â,δ  = x|0< x-a <δ  
这里0<|x-a|就表示x≠a,这时,

U â,δ  = x|0< x-a <δ  =(a-δ,a)∪(a,a+δ)
一般地,开区间 (a-δ,a)称为a的左邻域,开区间 (a,a+δ)称为a的右邻域.

二、 函数的概念

在自然界或工程技术中,存在着各种各样的量.有些量在研究的过程中可以相对地保持一

定的数值而不发生变化,这种保持一定数值而不变的量,数学上称为常量.习惯上用字母a,

b,c,…来表示常量.但是,在自然界和工程技术中还大量存在着另一类量———变量,它们是

在所研究的过程中要发生变化,可以取得不同数值的量.常用字母x,y,z,…表示变量.
在事物的运动过程中,发生变化的量往往不止一个,并且这些变量的变化也不是孤立

的,而是相互影响的,常常存在着某种确定的依赖关系.正如恩格斯所说: “在自然界里,
同样的辩证法的运动规律在无数错综复杂的变化中发生作用.”(恩格斯:《反杜林论》).变

量与变量之间的依赖关系正是高等数学研究的主要问题.现在我们就两个变量的情形考察几

个实例.
例5 记圆的面积为A,半径为r,则r与A 之间的依赖关系可由公式A=πr2 给定.若

r发生变化,则A 也相应地发生变化.一般地,当半径r在区间 (0,+∞)内任意取定一
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  图1 7

个数值时,由上式就可以确定圆面积A 的相应数值.
例6 某气象台用自动温度记录仪把一天的气温变化情况

自动描绘在记录纸上,得到如图1 7所示的曲线.由这条曲

线可以看出,对于一天 [0,24)时内的每一时刻t,都有唯

一确定的气温T 与之对应.
例7 根据全国大学生数学建模组委会提供的信息,从

2008年至2017年重庆赛区参赛队数如表1 1所示.

表1 1

年份t 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

参赛队数 N 576 604 726 805 789 821 884 883 1038 1241

由表1 1可以看出,在参赛队数 N 与年份t之间存在明确的对应关系,当年份t在

[2008,2017]内每取一个整数值时,由上表即可得到参赛队数N 的唯一一个对应值.
以上三例的实际意义虽不相同,但却具有共同之处:在所描述的变化过程中都有两个变

量,当其中的一个变量在一定的变化范围内取定一个数值时,按照某个确定的法则,另一个

变量有唯一确定的数值与之对应.变量之间的这种对应关系就是函数概念的实质.

1.函数的定义

定义1.1 设x,y是两个变量,D 是一个给定的数集.若对于任意的x∈D,按照一定

的法则f,变量y总有唯一确定的数值与之对应,则称变量y是变量x 的函数,记作

y=f(x),x∈D
其中x称为自变量,y称为因变量.自变量x的变化范围D 称为函数的定义域.

当x取数值x0(x0∈D)时,与x0 对应的y的数值称为函数y=f(x)在点x0 处的函数

值,记作f(x0)或y0,也可记作y|x=x
0
,此时称函数y=f(x)在点x0 处有定义.当x遍

取D 中的每一个数值时,对应的函数值的全体组成的数集W={y|y=f(x),x∈D}称为函

数y=f(x)的值域.
在函数的定义中,表示对应法则的记号是可以任意选取的,除了常用的f 外,还可用

其他的字母,如F,φ,g等.
由函数的定义可知,函数的值域是由定义域和对应法则确定的,所以定义域和对应法则

是函数的两个要素.当且仅当两个函数的定义域和对应法则分别都相同时,两个函数才是同

一函数.

例8 设有函数f(x)=x-1和g(x)=
x2-1
x+1

,判断二者是否为同一函数?

解 当x≠-1时,函数值f(x)=g(x),即二者的对应法则相同,但f(x)的定义域为

(-∞,+∞),而g(x)的定义域为 (-∞,-1)∪(-1,+∞).由于二者的定义域不同,
所以它们不是同一函数.

例9 设有函数f(x)=1和g(x)=sin2x+cos2x,判断二者是否为同一函数?
解 f(x)与g(x)的定义域都为 (-∞,+∞),且对每一个x∈(-∞,+∞),它们

都有函数值1与之对应,因此它们的对应法则也相同.所以,f(x)与g(x)是相同的
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函数.

例10 函数y= x和函数u= v是否为同一函数?
解 函数y和u 的定义域相同,都是 [0,+∞);对于自变量的每一个取值,它们对应

的函数值都是自变量的算术平方根,因此,它们的对应法则也相同.所以,它们是相同的

函数.
由以上各例可以清楚地看到,函数由它的定义域和对应法则完全确定,而与它的自变量

和因变量用什么符号表示没有关系,因此,在必要时可对函数的变量名称进行更换.

2.函数的定义域

关于函数的定义域,通常按以下两种方式确定:一种是有实际背景的函数,应根据变量

的实际意义来确定.另一种是用代数式来表达的抽象函数,通常约定这种函数的定义域是使

得代数式有意义的一切自变量取值组成的集合.这种定义域称为函数的自然定义域.定义域

可以用集合表示,也可以用区间表示.
确定函数的定义域一般应满足以下基本原则:
(1)分式的分母不能为0;
(2)负数不能开偶次方;
(3)对数的底数要大于0且不等于1,真数要大于0.

例11 求函数y= 16-x2+
1

x+1
的定义域.

解 要使函数有意义,必须满足

16-x2≥0
x+1≠0 

解此不等式组得

-4≤x≤4
x≠-1 

即 -4≤x≤4且x≠-1
故函数的定义域为 x -4≤x≤4且x≠-1  .

例12 求函数y=ln(x+1)+
x-1

x2+2x-15
的定义域.

解 要使函数有意义,必须满足

x+1>0
x2+2x-15>0 

解此不等式组得

x>-1
x<-5或x>3 

即 x>3
故函数的定义域为 x x>3  .
在实际问题中,有时会遇到一个函数在定义域的不同范围内用不同的解析式来表示的情

形,这样的函数称为分段函数.
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 图1 8

如符号函数

y=sgnx=
1 x>0
0 x=0
-1 x<0

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

它的定义域 D=(-∞,+∞),值域 W ={-1,0,1} (如
图1 8所示),但是它的定义域被分成三部分,在每一部分有不

同的对应法则.
又如绝对值函数

 图1 9

y= x =
x x≥0
-x x<0 

它的定义域D=(-∞,+∞),值域W= [0,+∞)(如图1 9
所示).

注意

(1)分段函数在整个定义域上是一个函数而不是几个函数;
(2)求分段函数的定义域时只需将后面的分段区间合并起来

即可.

3.函数值

关于函数值的计算,我们应将函数表达式中自变量的位置理解为一个空位.例如,函数

f(x)=x2-5x-9,可理解为f( )=( )2-5( )-9,这三个空位应填入相同的对象,它

可以是一个数,也可以是一个代数式,甚至可以是一个抽象的函数符号.

例13 设f(x)= 4+x2 ,求下列函数值:f(1),f(-1),f
1
a  ,f(x0),f(f(x)).

解 f(1)= 4+12 = 5;

f(-1)= 4+(-1)2 = 5;

f
1
a  = 4+

1
a  

2

=
4a2+1
a

;

f(x0)= 4+x20;

f(f(x))= 4+(f(x))2 = 4+(4+x2)2 = 8+x2.

例14 设φ(x)=
sinx x <

π
3

0 x ≥
π
3

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

,求φ
π
6  ,φ(-2),φ -

π
4  .

解 φ
π
6  = sinπ

6 =
1
2
;

φ(-2)=0;

φ -
π
4  = sin -

π
4  = -

2
2

=
2
2
.
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4.函数的主要表示方法

函数的主要表示方法有三种:表格法、图像法、解析法.
表格法就是用表格来表示自变量与因变量之间的函数关系.其优点是可以直接由表格得

出自变量所对应的函数值,缺点是函数的变化趋势不直观,而且表格法有时不能穷尽一切函

数值.
图像法就是用图像来表示自变量与因变量之间的函数关系.所谓函数y=f(x),x∈D

 图1 10

的图形,即坐标平面上的点集

{(x,y)|y=f(x),x∈D}
如图1 10所示.其优点是函数的变化趋势直观形象,缺点是

不能穷尽一切函数值,而且不能由图形得到精确的函数值.
解析法就是将自变量与因变量之间的关系用一个等式来表

示,这个等式叫做函数的解析式.其优点是对于任意一个自变

量的取值,可以通过计算得到精确的函数值.通过函数的计算,
可以由一个或几个函数构成新的函数,同时还可以预测新函数

的性质.例如,海王星和冥王星的发现就不是首先被天文学家

看到的,而是先被科学家计算出来,然后 “按图索骥”,在茫茫星海中大海捞针一般搜索出

来的.函数计算的优点可见一斑.解析法的缺点是不直观,有些函数的计算很复杂,而且不

是所有的函数关系都能用解析式来表达.

习题1 1

1.下列各题中,函数f(x)与g(x)是否相同? 为什么?

(1)f(x)=
x2-1
x-1

,g(x)=x+1; (2)f(x)= x2 ,g(x)= x ;

(3)f(x)=
3
x3 ,g(x)=x; (4)f(x)= x2 ,g(x)=x.

2.求下列函数的定义域:

(1)y=
1
1-x

; (2)y= 3x+2;

(3)y= x2-4; (4)y=
1
x

- 1-x2;

(5)y=
3
2x+1; (6)y=

1
x+2

+ln(2x-1).

3.已知f(x)= x2+x+1,求f(0)、f(-1)、f(1)、f(2).

4.已知f(x)=
x-1
x+1

,求f(0),f(a+h),f[f(x)].

5.设f(x)=
2x+5 x>0
1 x=0
x3 x<0

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 ,求f(0),f

1
2  ,f(-1),f[f(0)].
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