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内容提要

本书是教育科学“十五”国家规划课题研究成果。

全书较好地把握了经济数学课程的定位和学科发展，力求既保持学科体系的合理性和教

学内容的系统性，又不失经济概念的严谨无误和时代特征，真正体现“数学为本，经济为用”

的经济数学特点。

按照经济管理类数学课程教学基本要求和满足我国高等学校从精英教育向大众化教育

的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求，教材分上下两册，共员缘章。上册
内容包括：极限与连续、导数与微分、中值定理与导数应用、不定积分、定积分、多元函数微积

分、常微分方程、无穷级数；下册内容包括：线性代数基础、线性代数应用、基础概率、随机向

量、数据处理、统计推断、方差分析与回归分析。

本书在引例、解释和应用诸多方面力争多联系与经济有关的问题，对概念、定理和方法等

采用了学生容易理解的方式进行叙述，从而降低了起点，减小了难度，精简了内容。可供培养

应用型人才的高等学校经济管理类专业选用，也可供有关人员参考。
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总摇摇序

为了更好地适应当前我国高等教育跨越式发展需要，满足我国高校从精英

教育向大众化教育的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求，

探索和建立我国高等学校应用型人才培养体系，全国高等学校教学研究中心

（以下简称“教研中心”）在承担全国教育科学“十五”国家规划课题———“圆员世
纪中国高等教育人才培养体系的创新与实践”研究工作的基础上，组织全国员园园
余所以培养应用型人才为主的高等院校，进行其子项目课题———“圆员世纪中国
高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”的研究与探索，在高等院校应用

型人才培养的教学内容、课程体系研究等方面取得了标志性成果，并在高等教育

出版社的支持和配合下，推出了一批适应应用型人才培养需要的立体化教材，冠

以“教育科学‘十五’国家规划课题研究成果”。

圆园园圆年员员月，教研中心在南京工程学院组织召开了“圆员世纪中国高等学校
应用型人才培养体系的创新与实践”课题立项研讨会。会议确定由教研中心组

织国家级课题立项，为参加立项研究的高等院校搭建高起点的研究平台，整体设

计立项研究计划，明确目标。课题立项采用整体规划、分步实施、滚动立项的方

式，分期分批启动立项研究计划。为了确保课题立项目标的实现，组建了“圆员世
纪中国高等学校应用型人才培养体系的创新与实践”课题领导小组（亦为高校

应用型人才立体化教材建设领导小组）。会后，教研中心组织了首批课题立项

申报，有远猿所高校申报了近源缘园项课题。圆园园猿年员月，在黑龙江工程学院进行
了项目评审，经过课题领导小组严格的把关，确定了首批怨项子课题的牵头学
校、主持学校和参加学校。圆园园猿年猿月至源月，各子课题相继召开了工作会议，
交流了各校教学改革的情况和面临的具体问题，确定了项目分工，并全面开始研

究工作。计划先集中力量，用两年时间形成一批有关人才培养模式、培养目标、

教学内容和课程体系等理论研究成果报告和在研究报告基础上同步组织建设的

反映应用型人才培养特色的立体化系列教材。

与过去立项研究不同的是，“圆员世纪中国高等学校应用型人才培养体系的
创新与实践”课题研究在审视、选择、消化与吸收多年来已有应用型人才培养探

索与实践成果基础上，紧密结合经济全球化时代高校应用型人才培养工作的实

际需要，努力实践，大胆创新，采取边研究、边探索、边实践的方式，推进高校应用

型人才培养工作，突出重点目标，并不断取得标志性的阶段成果。

教材建设作为保证和提高教学质量的重要支柱和基础，作为体现教学内容此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



和教学方法的知识载体，在当前培养应用型人才中的作用是显而易见的。探索、

建设适应新世纪我国高校应用型人才培养体系需要的教材体系已成为当前我国

高校教学改革和教材建设工作面临的十分重要的任务。因此，在课题研究过程

中，各课题组充分吸收已有的优秀教学改革成果，并和教学实际结合起来，认真

讨论和研究教学内容和课程体系的改革，组织一批学术水平较高、教学经验较丰

富、实践能力较强的教师，编写出一批以公共基础课和专业、技术基础课为主的

有特色、适用性强的教材及相应的教学辅导书、电子教案，以满足高等学校应用

型人才培养的需要。

我们相信，随着我国高等教育的发展和高校教学改革的不断深入，特别是随

着教育部“高等学校教学质量和教学改革工程”的启动和实施，具有示范性和适

应应用型人才培养的精品课程教材必将进一步促进我国高校教学质量的提高。

全国高等学校教学研究中心

圆园园猿年源月

·Ⅱ· 总摇摇序



前摇摇言

本书是全国教育科学“十五”国家规划课题———“圆员世纪中国高等教育人才
培养体系的创新与实践”的子课题“圆员世纪中国高等学校应用型人才培养体系
的创新与实践”项目成果之一。

经济应用数学是经济管理中所用的高等数学，该课程与通常的高等数学课

程相比有其特殊性，需要正确认识经济与数学的关系。将数学用于经济学，可以

深入揭示仅靠定性分析难以表达的现代经济错综复杂的相互关系及其变化趋

势，可以指出经济决策的方向，可以预测这些决策的直接效果和间接效果。但

是，将数学用于经济学，绝不是用数学取代经济学，数学分析要为经济分析服务。

因此，本书较好地把握了经济数学课程的定位和学科发展，力求既保持本课程学

科体系的合理性和教学内容的系统性，又不失经济概念的严谨无误和时代特征，

真正体现“数学为本，经济为用”的经济数学特点。

按照经济管理类数学课程教学基本要求和满足我国高等学校从精英教育向

大众化教育的重大转移阶段中社会对高校应用型人才培养的各类要求，本书分

上下两册共员缘章，上册为：极限与连续、导数与微分、中值定理与导数应用、不定
积分、定积分、多元函数微积分、常微分方程、无穷级数；下册为：线性代数基础、

线性代数应用、基础概率、随机向量、数据处理、统计推断、方差分析与回归分析。

这些内容基本涵盖了高等教育经济管理类专业必需的数学基础。通过这些内容

的学习，可以使学生对微积分学、线性代数、概率论与数理统计的思想和方法有

初步认识，掌握微积分学、线性代数、概率论与数理统计的基本知识、基本理论和

基本技能，培养学生的抽象思维、逻辑推理以及基本运算能力，使学生初步具有

运用定性与定量相结合的方法分析和解决经济管理问题的能力，并为学生今后

学习经济管理课程和从事经济管理工作打下必要的数学基础。

在贯彻“以应用为目的，以必需够用为度”的指导思想下，本书重视基本概

念、基本运算技能的训练，重视培养学生运用数学分析方法解决实际问题的能

力，而不拘泥于理论推导和较繁杂的运算技巧。作为经济管理类专业使用的教

材，在引例、解释和应用诸多方面力争多联系与经济有关的问题。针对经济管理

类学生的特点，本书对概念、定理和方法等采用了学生容易理解的方式进行叙

述，从而降低了起点，减小了难度，精简了内容，便于普通高校的教学和学生自

学。本书在各章节内容编写过程中，首先编排了本章“学习目标”，使学生一开

始就有较明确的方向。为便于教师和学生使用，各章选配了适量的例题，使学生



能掌握本课程的基本理论和基本方法；并在每章末配有两类习题：（粤）类是计
算、应用、证明等传统题型；（月）类是填空、选择等客观题型，书末附有习题答
案。

本书上册分别由顾静相（第员，圆，猿章）、冯泰（第源，缘，远，苑，愿章）编写，全书
由顾静相统纂主编。

高等教育出版社的编辑李艳馥、李蕊为本教材的出版付出了辛勤劳动，在此

表示衷心感谢。

因受经验和水平所限，本教材中不妥之处实属难免，敬请读者批评指正。

编摇者
圆园园源年圆月

·Ⅱ· 前摇摇言



目摇摇录

第 章摇极限与连续 员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾员摇函数 圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾圆摇极限的概念 员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾猿摇无穷小量与无穷大量 圆源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾源摇极限的运算法则 圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾缘摇两个重要极限 猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾远摇函数的连续性 猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员郾苑摇常用经济函数 源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题员（粤） 源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第 章摇导数与微分 缘源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆郾员摇导数的概念 缘源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆郾圆摇求导法则 远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆郾猿摇导数概念在经济学中的应用 苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆郾源摇高阶导数 苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

圆郾缘摇函数的微分 愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题圆（粤） 愿远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第 章摇中值定理与导数应用 怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿郾员摇中值定理 怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿郾圆摇洛必达法则 怨远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿郾猿摇函数单调性的判别 员园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿郾源摇函数的极值与最值 员园源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿郾缘摇曲线的凹凸及函数作图 员员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题猿（粤） 员圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 员圆猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 章摇不定积分 员圆远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

源郾员摇原函数与不定积分概念 员圆远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

源郾圆摇换元积分法 员猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

源郾猿摇分部积分法 员猿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

源郾源摇不定积分在经济分析中的应用 员源猿!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题源（粤） 员源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 员源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第 章摇定积分 员缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘郾员摇定积分概念与性质 员缘园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘郾圆摇微积分基本定理 员缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘郾猿摇定积分的换元积分法和分部积分法 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!

缘郾源摇反常积分 员远圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘郾缘摇定积分的应用 员远远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题缘（粤） 员苑圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 员苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第 章摇多元函数微积分 员苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远郾员摇预备知识 员苑愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远郾圆摇二元函数 员愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远郾猿摇偏导数与全微分 员愿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远郾源摇复合函数微分法与隐函数微分法 员怨圆!!!!!!!!!!!!!!!

远郾缘摇二元函数的极值 员怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远郾远摇二重积分 圆园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题远（粤） 圆员猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 圆员远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第 章摇常微分方程 圆圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑郾员摇常微分方程的基本概念 圆圆园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑郾圆摇一阶微分方程 圆圆源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑郾猿摇可降阶的二阶微分方程 圆猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑郾源摇二阶线性常系数微分方程 圆猿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑郾缘摇微分方程应用举例 圆源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题苑（粤） 圆缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 圆缘猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·Ⅱ· 目摇摇录



第 章摇无穷级数 圆缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

愿郾员摇无穷级数的概念与性质 圆缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

愿郾圆摇数项级数的收敛性判别法 圆缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

愿郾猿摇幂级数 圆远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

愿郾源摇泰勒级数与泰勒公式 圆苑猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题愿（粤） 圆愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（月） 圆愿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

习题答案 圆愿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考书目 猿园圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·Ⅲ·目摇摇录



第 章摇极限与连续

【学习目标】

理解函数、函数的定义域和值域等概念，熟悉函数的表示法援
了解函数的几何特性，掌握其图形特征援
了解反函数的概念，知道函数与其反函数的几何关系，会求给定函数的反函

数援
理解复合函数的概念，了解两个（或多个）函数能构成复合函数的条件，掌

握将一个复合函数分解为较简单函数的方法援
理解基本初等函数概念，掌握基本初等函数的基本性质援
理解初等函数的概念，了解分段函数的概念，会建立简单应用问题的函数关

系援
了解数列与函数极限的概念援
了解无穷小、无穷大的概念和基本性质，掌握无穷小量比较的方法，知道无

穷小量与无穷大量的关系援
知道极限存在性定理，并能用于求一些简单极限的值援
熟练掌握两个重要极限援
了解函数连续的概念，掌握函数间断点的分类，掌握讨论简单分段函数连续

性的方法援
了解连续函数的性质，记住初等函数在其定义区间内必连续的结论援
掌握求极限的基本方法：利用极限运算法则、无穷小的性质、两个重要极限

以及函数的连续性等援

在我们生活的世界中，各种事物都在一定的空间中运动变化，在运动变化过

程中都存在一定的数量关系援在对某个自然过程或社会过程进行定量描述和研
究时，一般要涉及两类基本的量：常量（即在某一变化过程中保持不变或相对保

持不变，可以看作一个固定数值的量）和变量（即在某一变化过程中不断改进变

化，可以取不同数值的量）援函数就是从量上对这一变化过程的抽象描述，它是
一种刻画变化过程中变量之间依赖关系的数学模型援极限概念是微积分的基本
概念之一，微积分中的许多概念一般都能用极限表述，它们的主要性质和法则也

是用极限推导出来的援因此，本章内容是微积分的基础，我们一定要掌握它援



员郾员$*$$+

员郾员郾员摇函数概念

一、函数定义

在同一自然现象或社会现象中，一般会有几个变量在同时变化着，这些变量

的变化并不是孤立的，而是相互联系并遵循一定的规则援函数就是描述这种联系
的一个规则援
例员摇设某工厂每天的生产能力为猿园园台，固定成本员园园万元，每生产一

台，成本增加园郾缘万元，则该工厂每天的总成本赠与产量曾有如下关系：
赠越园郾缘曾垣员园园

当曾在生产能力允许的范围［园，猿园园］内取定某一数值时，总成本也随之有一个
确定的数值与之对应援当然，这种对应是通过以下规则确定的：

赠（摇）越园郾缘伊（摇）垣员园园
例如，当曾越员园园时，赠（员园园）越园郾缘伊员园园垣员园园越员缘园（万元）援
例圆摇图员原员是气象站采用自动温度记录仪记录下来的某地某一昼夜气

温栽随时间贼变化的规律援
对从园到圆源时内的任意一个确定的时刻 贼，都有一个确定的气温 栽与它对

应，它们之间的对应规则就是图员原员的曲线援如当时刻为贼园时，通过图中曲线找
到栽园，且栽园是惟一的援

图员原员摇某一昼夜气温变化实测图

例猿摇某一时期银行的人民币整存整取定期储蓄存期与年利率如表员原员
所示援

表员原员摇某一时期人民币整存整取定期储蓄利率表

存摇期 三个月 六个月 一年 二年 三年 五年

年利率辕豫 员郾苑员 员郾愿怨 员郾怨愿 圆郾圆缘 圆郾缘圆 圆郾苑怨
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上表确定了存期与年利率这两个变量之间的对应关系，根据不同的存期可以知

道整存整取定期储蓄的年利率援例如存期六个月的年利率为员郾愿怨豫，存期三年
的年利率为圆郾缘圆豫援
例源摇北京现行的出租汽车某一收费标准为：乘车不超过猿噪皂，收费员园元，

若超过猿噪皂，超出里程加收员郾远元辕噪皂援由于乘车里程在猿噪皂内与超出猿噪皂的
收费标准不同，乘客费用赠与乘车里程曾之间的对应关系应该是

赠越
员园， 园约曾≤猿
员园垣员郾远（曾原猿）， 曾{ 跃猿

当乘车里程曾在其取值范围内任取一个数值时，按照上述对应关系就有惟一确定的
乘客费用赠与之对应援例如，当乘车里程为员郾愿噪皂时，即曾越员郾愿约猿时，乘客费用为
赠越员园元；当乘车里程为愿噪皂时，乘客费用为赠越员园垣员郾远伊（愿原猿）越员愿（元）援
若将上述这些变量之间的对应关系抽象出来，可得到下面的函数概念援
定义员郾员摇设曾，赠是两个变量，阅是一个给定的非空集合，如果对于 阅内的

每一个曾，按照某种规则枣，都有惟一确定的赠值与之对应，则称变量 赠是 曾的函
数，记作

赠越枣（曾） （员郾员郾员）
其中曾叫做自变量，赠叫做因变量援曾的变化范围阅叫做函数的定义域，对应的赠
值的变化范围叫做函数赠越枣（曾）的值域，记作

再越｛赠渣赠越枣（曾），曾∈阅｝
当自变量曾在其定义域阅内取定某确定值曾园时，因变量赠按照给定的函数

关系赠越枣（曾）求出的对应值赠园，叫做当曾越曾园时的函数值，记作赠园越枣（曾园）或赠园越

赠
曾越曾园
援有时函数符号也可以用其他字母来表示，如赠越早（曾）或赠越φ（曾）等援

为了便于理解，我们可以把函数想像成一个数字处理装置援当我们输入定义
域的一个值，则有值域中的惟一确定的值枣（曾）输出，如图员原圆援
例缘摇求下列函数的定义域：

（员）枣（曾）越 猿
曾圆垣圆曾
；摇摇摇摇摇摇摇摇摇（圆）枣（曾）越 怨原曾槡 圆；

（猿）枣（曾）越造早（源曾原猿）； （源）枣（曾）越葬则糟泽蚤灶（圆曾原员）；
（缘）枣（曾）越造早（源曾原猿）原葬则糟泽蚤灶（圆曾原员）援

解摇（员）在分式 猿
曾圆垣圆曾
中，分母不能为零，所以 曾圆垣圆曾≠园，解得 曾≠ 原圆且

曾≠园，即定义域为（原肄，原圆）∪（原圆，园）∪（园，垣肄）援
（圆）在偶次根式中，被开方式必须大于等于零，所以有怨原曾圆≥园，解得原猿≤
曾≤猿，即定义域为［原猿，猿］援
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图员原圆摇函数示意图

（猿）在对数式中，真数必须大于零，所以有源曾原猿跃园，解得曾跃猿源，即定义域

为
猿
源，垣( )肄 援
（源）反正弦或反余弦中的式子的绝对值必须小于等于 员，所以有 原员≤
圆曾原员≤员，解得园≤曾≤员，即定义域为［园，员］援
（缘）该函数为（猿），（源）两例中函数的代数和，此时函数的定义域应为（猿），

（源）两例中定义域的公共部分，即 猿源，( ]员援
注意，在实际应用问题中，除了要根据函数表达式本身来确定自变量的取值

范围以外，还要考虑到变量的实际意义援一般地，经济变量往往取正值，即经济变
量都是大于零的援

例远摇已知函数枣（曾）越员原曾员垣曾，求枣（园），枣( )员圆 ，枣（原曾），枣员( )曾，枣（曾垣员），枣（曾圆）援
解摇将曾越园，曾越员圆分别代入函数枣（曾）越

员原曾
员垣曾中，得

枣（园）越员原园员垣园越员，摇枣( )员圆 越
员原员圆

员垣员圆

越员猿

再将原曾，员曾，曾垣员，曾
圆分别代入函数枣（曾）越员原曾员垣曾中自变量曾的位置，得
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枣（原曾）越员原（原曾）员垣（原曾）越
员垣曾
员原曾，摇枣

员( )曾 越
员原员曾

员垣员曾

越曾原员曾垣员

枣（曾垣员）越员原（曾垣员）员垣（曾垣员）越
原曾
圆垣曾，摇枣（曾

圆）越员原曾
圆

员垣曾圆

二、几点说明

为了更好地理解函数概念，我们作以下几点说明援
员郾函数的两要素
由定义员郾员可知，定义域决定了自变量取值的范围，对应规则确定了 赠的取

值，所以，两个变量构成的函数关系的决定因素是定义域和对应规则，与用什么

符号表示自变量和因变量无关援即两个函数只要定义域与对应规则完全相同，则
它们是相同的函数援如

赠越曾垣藻曾（原肄约曾约垣肄）摇与摇怎越贼垣藻贼（原肄约贼约垣肄）
是相同的函数援
圆郾函数具有单值性
定义员郾员所定义的函数是单值函数，即当自变量在定义域 阅中取定一个数

值时，与之对应的函数值是惟一的援
猿郾函数的表示法
通常函数有下列三种表示法援
（员）解析法（公式法）摇用解析表达式表示因变量与自变量的关系，这种表
示函数的方法叫做解析法或公式法援如例员、例源、例缘、例远都是用解析法表示函
数关系的例子援
需要说明的是，有时一个函数的解析式需要用若干个式子来表示，即在定义

域内，对不同区间上的自变量，用不同的表达式表述对应关系，这类分段表示的

函数，称为分段函数援如例源中的乘客费用与乘车里程的函数，不能被认为是两
个函数援
另外，一个函数的解析法表示可能不是惟一的，例如绝对值函数

赠越渣曾渣越
曾， 曾≥园
原曾， 曾{ 约园

也可表示为赠越 曾槡圆 援
有时一个用解析法表示的函数的表达式是一个未解出因变量 赠的方程

云（曾，赠）越园援例如曾圆垣赠圆越则圆，藻曾赠越赠等援通常把由方程云（曾，赠）越园所确定的曾与
赠之间的函数关系叫做隐函数援
（圆）图形法摇函数赠越枣（曾）的图形法表示，就是在坐标系中用满足关系式赠越
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枣（曾）的那种点（曾，赠）的轨迹的图形表示函数赠越枣（曾）援如例圆就是用图形来表示
一天圆源小时内，时刻贼与气温栽之间的函数关系援
对每一个属于定义域 阅中的 曾，通过对应规则 枣都能确定一个函数值

赠（越枣（曾）），数对（曾，赠）就确定了平面直角坐标系中的一点 孕（曾，赠）援由此得到的
所有数对（曾，赠）越（曾，枣（曾））在坐标系中构成的平面点集，通常叫做函数 赠越枣（曾）
（曾∈阅）的图形（或图像）援一般地，函数赠越枣（曾）的图形是一条曲线，这条曲线叫
做定义在阅上的函数赠越枣（曾）的图形，如图员原猿援

图员原猿摇图形法示意图

（猿）列表法摇就是用一张表格表示函数，如例猿援常用的三角函数表、对数
表等都是用表格表示的函数，银行用表格表示利息与存款期限或本金的对应关

系等，也是函数的列表法援

员郾员郾圆摇函数的几何特性

一、函数的单调性

定义员郾圆摇设函数赠越枣（曾）在区间（葬，遭）内有定义，曾员，曾圆是（葬，遭）内的任意

两点，如果当曾员约曾圆时，有枣（曾员）约枣（曾圆），则称函数 枣（曾）在（葬，遭）内是单调增加
的；如果当曾员约曾圆时，有枣（曾员）跃枣（曾圆），则称函数枣（曾）在（葬，遭）内是单调减少的援
单调增加或单调减少的函数，统称为单调函数，使函数保持单调的区间叫做

单调区间援如果一个函数 赠越枣（曾）在区间（葬，遭）内满足：当 曾员约曾圆时，有 枣（曾员）≤
枣（曾圆）（或有 枣（曾员）≥枣（曾圆）），则称 枣（曾）在（葬，遭）内是单调不减（或单调不增）的
函数援
单调增加的函数的图形是沿 曾轴正向逐渐上升的，如图员原源所示；单调减

少的函数的图形是沿曾轴正向逐渐下降的，如图员原缘所示援
例苑摇验证函数赠越猿曾原圆在区间（原肄，垣肄）内是单调增加的援
证摇在区间（原肄，垣肄）内任取两点曾员，曾圆，当曾员约曾圆时，由
枣（曾员）原枣（曾圆）越（猿曾员原圆）原（猿曾圆原圆）越猿（曾员原曾圆）约园
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图员原源摇单调增加函数的示意图 图员原缘摇单调减少函数的示意图

得枣（曾员）约枣（曾圆），所以赠越猿曾原圆在区间（原肄，垣肄）内是单调增加的援
又如，赠越曾圆的定义域是（原肄，垣肄），而（原肄，园）是 赠越曾圆的单调减少区

间，（园，垣肄）是赠越曾圆的单调增加区间援
二、函数的有界性

定义员郾猿摇设函数赠越枣（曾）在区间阅上有定义，如果存在一个正数 酝，使得
对于任意曾∈阅，恒有渣枣（曾）渣≤酝，则称函数 赠越枣（曾）在 阅上是有界的援如果不存
在这样的正数酝，则称枣（曾）在阅上是无界的援
函数 赠越枣（曾）在区间（葬，遭）内有界的几何意义是：曲线 赠越枣（曾）在区间

（葬，遭）内被限制在赠越原酝和赠越酝两条直线之间，如图员原远援

图员原远摇函数赠越枣（曾）
在（葬，遭）内有界

对于函数的有界性，要注意以下两点：

员郾当一个函数赠越枣（曾）在区间（葬，遭）内有界时，
正数酝的取法不是惟一的援例如 赠越泽蚤灶曾在（原肄，
垣肄）内是有界的，有渣泽蚤灶曾渣≤员，但我们也可以取
酝越圆，即渣泽蚤灶曾渣约圆总是成立的，实际上酝可以取任
何大于员的数援

圆郾有界性是依赖于区间的援例如 赠越员曾在区间

（员，圆）内是有界的，但在区间（园，员）内则无界援
三、函数的奇偶性

定义员郾源摇设函数 赠越枣（曾）的定义域 阅是对称
区间（如果曾∈阅，则 原曾∈阅）援如果对任意的 曾∈阅，
恒有枣（原曾）越枣（曾），则称 枣（曾）为偶函数；如果对任意的 曾∈阅，恒有 枣（原曾）越
原枣（曾），则称枣（曾）为奇函数援
例如，赠越曾圆，赠越糟燥泽曾等都是偶函数；赠越曾猿，赠越泽蚤灶曾，赠越贼葬灶曾等都是奇函

数援我们知道赠越曾圆的图形是一条对称于 赠轴、开口向上的抛物线，如图员原苑援而
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赠越曾猿的图形是一条对称于坐标原点的曲线，如图员原愿援一般地，偶函数的图像关
于赠轴对称；奇函数的图像关于原点对称援

图员原苑摇赠越曾圆的图形 图员原愿摇赠越曾猿的图形

例愿摇判断下列函数的奇偶性：

（员）枣（曾）越泽蚤灶（曾圆垣员）；摇摇摇摇摇（圆）枣（曾）越 员
曾圆垣员
垣曾；

（猿）枣（曾）越员圆（葬
原曾原葬曾）摇（葬跃园，葬≠员）援

解摇（员）因为摇摇枣（原曾）越泽蚤灶［（原曾）圆垣员］越泽蚤灶（曾圆垣员）越枣（曾）
所以枣（曾）越泽蚤灶（曾圆垣员）是偶函数援

（圆）因为 枣（原曾）越 员
（原曾）圆垣员

垣（原曾）越 员
曾圆垣员
原曾≠枣（曾）

同样可以得到 枣（原曾）≠原枣（曾）

所以枣（曾）越 员
曾圆垣员
垣曾既非奇函数，也非偶函数援

（猿）因为 枣（原曾）越员圆（葬
原（原曾）原葬原曾）越员圆（葬

曾原葬原曾）

越原员圆（葬
原曾原葬曾）越原枣（曾）

所以枣（曾）越员圆（葬
原曾原葬曾）是奇函数援

四、函数的周期性

定义员郾缘摇对于函数赠越枣（曾），如果存在正数 葬，使 枣（曾）越枣（曾垣葬）恒成立，
则称此函数为周期函数援满足这个等式的最小正数葬称为函数的周期援
例如赠越泽蚤灶曾，赠越糟燥泽曾是以圆π为周期的周期函数；赠越贼葬灶曾，赠越糟燥贼曾是以

π为周期的周期函数援
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