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内容提要 

    本书是根据教育部和国家民委颁布的大学预料数学教学大纲，按照大学预科阶段数

学教学要求规定的性质和任务而编写的教材，由西南民族大学唐敏、田长明担任主编。

本书以大学预科学生为教学对象，主要介绍了函数、三角函数、方程、不等式、排列、

组合、二项式定理、数列、复数、一元 n 次多项式、平面解析几何、行列式与线性方程

组。     

    全书贯穿了“模块”的思想，各校可根据自己的需要选择不同的模块组织教学。本

书由浅入深、循序渐进地组织教材内容，结构合理。同时加强了应用，例题和课后习题

丰富，语言通俗易懂，便于自学。本书中的探索与思考，鼓励学生探索新问题，思考解

决问题的方法。 

    本书除供高校各级各类预科学生使用外，还适用于师范专科学生、职高学生、成人

大专学生、中学教师进修培训和青年自学时使用和参考。 
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前    言 

本书是根据教育部和国家民委颁布的大学预科数学教学大纲，按照大学预科

阶段数学教学要求规定的性质和任务，为满足大学预科数学教学的需要而编写

的教材。 
本书是以大学预科学生为教学对象，从大学预科学生的实际出发，结合本专

科数学教学所需的基础知识来选材编写的，具有较强的目标性。教材的顺序是

根据大学预科学生的认识规律来安排的。 
本书使用通俗易懂的语言，由浅入深、由易到难地介绍教材内容。 
本书配备了丰富的实例和课后练习，每章末给出了小结，帮助学生掌握本章

的知识和技能。 
本书加强了数学在日常生活等方面的应用，把数学知识和实际问题有机地结

合在一起，帮助学生提高分析解决问题的能力。 
本书中的探索与思考，鼓励学生探索新问题，思考解决问题的方法。 
本书突出了“模块”的思想，有利于不同的学校根据自己的师资力量、办学

条件和教学对象灵活选择不同的模块组织教学。 
本书充分发挥了大学预科阶段的数学教学是夯实基础，承上启下，完成从初

等数学到高等数学，从初等数学的学习方法到高等数学的学习方法的过渡作用。 
本书由西南民族大学唐敏、田长明担任主编，冀小明、曾纯一参加了本书的

编写工作。其中第 1 章至第 8 章由唐敏编写，第 9 章由田长明编写，第 10 章由

冀小明编写，曾纯一参加了部分习题的选编工作。 
在本书的编写过程中，得到了西南民族大学各级领导的大力支持，在此谨致

谢意。 
本书除供高校各级各类预科学生使用外，还适用于师范专科学生、职高学生、

成人大专学生、中学教师进修培训和青年自学时使用和参考。 
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第 1 章  函    数 

§1.1  集    合 

1. 集合的概念 
集合是现代数学中最基本的概念之一，它是从日常生活和生产活动中抽象出来的一个

数学概念．为了帮助理解这个概念，先研究如下问题： 
① 所有不大于 6 的正整数； 
② 与一个角α的两边距离相等的所有点； 
③ 整式 3a＋2b，a2＋b2，(a－b)2 的全体； 
④ 所有等边三角形； 
⑤ 某校计算机室的所有计算机． 
它们分别是由一些数、一些点、一些整式、一些图形、一些物体组成的．虽然它们是 5

个完全不同的问题，但是它们有一个共同的特点，就是每个问题讨论的事物都具有某种属

性． 
一般地，集合(有时也简称集）就是具有某种属性(或满足某种条件)的事物的全体．组

成这个集合的事物称为该集合的元素． 
上面 5 个问题讨论的事物分别组成 5 个集合．第①个集合是由 6 个数 1、2、3、4、5、

6 组成的，该集合的元素就是这 6 个数．第②个集合是由平面上的点组成的，该集合的元素

就是指定角平分线上的所有点．第③个集合是由 3 个整式 3a＋2b，a2＋b2，(a－b)2组成的，

该集合的元素就是这 3 个整式．第④个集合是由等边三角形组成的，所有等边三角形都是

该集合的元素．第⑤个集合是由指定计算机室内的计算机组成的，该集合的元素是这些计

算机． 
一个给定的集合，必须符合下列规则： 
① 集合中的元素具有确定性．即对任何一个事物，能够判断该事物是不是这个集合的

元素．例如，某班身高 1.70 米的所有学生可以组成一个集合，但某班高个子学生不能组成

一个集合． 
② 集合中的元素具有互异性．即集合中任意两个元素都是不同的，同一个元素不能在

一个集合中重复出现．例如，由方程 (x－1)2(x＋1)＝0 的根组成的集合只有两个元素 1 和

－1． 
③ 集合中的元素具有无序性．即同一个集合中的元素之间没有顺序关系，元素相同但

元素的排列顺序不同的集合实际上是同一个集合．例如，集合{1，3，5，2，4，6}和{6，5，
4，3，2，1}与{1，2，3，4，5，6}都是同一个集合． 

2. 集合的表示法 
集合通常用大写字母 A、B、C、…表示；集合的元素用小写字母 a、b、c、…表示．如

果 a 是集合 A 的元素就记作 a∈A (读作 a 属于 A)；如果 a 不是集合 A 的元素就记作 a∉A (或
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a∈ A，读作 a 不属于 A)． 
表示集合的方法，常用的有列举法和描述法两种. 
(1) 列举法 
把集合的所有元素既不重复、也不遗漏地写在大括号内，元素之间用逗号分隔，这种

表示方法称为列举法．列举法实质上就是把集合的元素一一列举出来． 
例 1  所有小于 5 的自然数组成的集合 A 可以表示为： 

A＝{1，2，3，4}. 
例 2  由字母 a、b、c、d、e 组成的集合 B 可以表示为： 

B＝{a，b，c，d，e}. 
例 3  掷一枚钱币，出现正面记作“正”，出现反面记作“反”．连续两次掷一枚钱币，

出现正面反面的所有结果组成的集合 C 可以表示为： 
C＝{(正、正)，(正、反)，(反、正)，(反、反)}. 

(2) 描述法 
把集合所有元素的属性用语言或式子描述出来，写在大括号内，这种表示方法称为描

述法． 
用描述法表示集合时，通常写成如下形式： 

{集合元素具有的属性或满足的条件} 或 {x | x 具有的属性或满足的条件}. 
后一种表示法中，x 表示集合中的任意一个元素，分隔符“ | ”右边是 x 具有的属性

或满足的条件． 
例 4  所有直角三角形组成的集合 A 可以表示为： 

A＝{直角三角形}. 
例 5  方程 x2－5x＋6＝0 的根组成的集合 B 可以表示为： 

B＝{x | x2－5x＋6＝0}. 
例 6  直线 x＋y－1＝0 上的所有点组成的集合 C 可以表示为： 

C＝{(x，y) | x＋y－1＝0}. 
3. 几类特殊的集合 
(1) 有限集和无限集 
含有有限个元素的集合称为有限集，含有无限个元素的集合称为无限集．上面例 1 和

例 2 中的集合都是有限集，而例 4 和例 6 的集合是无限集．有限集通常使用列举法来表示，

无限集通常使用描述法来表示． 
(2) 数集和点集 
许多事物都可以组成集合，数学中通常讨论的是数集和点集． 
数组成的集合称为数集．为了方便使用，几个特定的数集通常用如下符号表示： 
N 表示全体自然数的集合(简称自然数集)，即 N＝{n | n 是自然数}． 
Z 表示全体整数的集合(简称整数集)，即 Z＝{x | x 是整数}． 
Q 表示全体有理数的集合(简称有理数集)，即 Q＝{x | x 是有理数}． 
R 表示全体实数的集合(简称实数集)，即 R＝{x | x 是实数}． 
由点组成的集合称为点集．例如前面第②个问题研究的集合就是由这个角的角平分线

上的所有点组成的点集．又如，正比例函数 y＝kx (k≠0)的图像，是由直角坐标平面内满足

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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函数关系式 y＝kx (k≠0)的所有有序实数对(x，y)的对应点组成的直线上的点的集合． 
(3) 空集 
不含有任何元素的集合称为空集，记作 Ø．例如，{小于零的正整数}是空集，{x | x2＋1

＝0，且 x∈R}也是空集，而集合{ x | x＝0}或{0}表示只含有一个元素 0 的集合，它不是空

集． 
注意：空集不能写成{Ø}，{Ø}表示由空集组成的集合． 
4. 两个集合之间的关系 
(1) 子集 
设有两个集合 A 与 B，如果集合 A 的任何一个元素都是集合 B 的元素(即若 x∈A，则必

有 x∈B)，则称集合 A 为集合 B 的子集．记作 A ⊆ B 或 B ⊇ A，它们分别读作“A 包含于 B”
或“B 包含 A”． 

由子集的概念，可得如下结论： 
① 规定空集是任何一个集合的子集，即 

Ø ⊆ A． 
② 任何集合都是它本身的子集．因为对任何一个非空集合 A，它的每一个元素都属于

A，所以，有 A ⊆ A． 
例 7  讨论下列各组集合之间的包含关系： 

① 若 A＝{1，2，3}，B＝{1，2，3，4}， 
② 若 A＝{－1，1}，B＝{x | x2－1＝0}，  
③ 数集 N，Z，Q，R． 

解  ① 根据子集的概念，有 A ⊆ B． 
② 根据子集的概念，有 A ⊆ B，同时，B ⊆ A． 
③ 对于数集，显然有以下包含关系： 

N ⊆ Z，Z ⊆ Q，Q ⊆ R． 
例 8  写出集合{0，1，2}的所有子集． 
解  集合{0，1，2}的所有子集为： 

Ø，{0}，{1}，{2}，{0，1}，{0，2}，{1，2}，{0，1，2}． 
(2) 真子集 
如果集合 A 是集合 B 的子集，并且集合 B 中至少有一个元素不属于集合 A，则称集合

A 是集合 B 的真子集．记作 A ⊂ B 或 B ⊃A． 
显然，集合 A＝{1，2，3}是集合 B＝{1，2，3，4}的真子集，自然数集 N 是整数集 Z

的真子集，但集合 A＝{－1，1}不是 B＝{ x | x2－1＝0}的真子集． 
通常用封闭的曲线围起来的图形表示集合，图形中的点表示元素．集合间的包含关系也

可用类似的直观图形来表示．例如，A ⊂ B 可以表示为图 1-1． 
对于两个集合 A、B，如果 A ⊆ B，并且 B ⊆ A，则称集合

A 与 B 相等，记作 A＝B，读作“集合 A 等于集合 B”． 
例 9  假设集合 A＝{－1，1}，B＝{ x | x2－1＝0}，证明

A＝B． 
证明  任取 x∈A，则 x 必定是方程 x2－1＝0 的根，所以 图  1-1 
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有 
x∈B， 

所以，有 
A ⊆ B，               ①  

另一方面，任取 x∈B，则 x 满足方程 x2－1＝0，解这个方程，得 
x＝1 或 x＝－1， 

所以， 
x∈A， 

所以， 
B ⊆ A，               ②  

由①和②可知， 
A＝B． 

5. 集合的运算 
(1) 交集 
设 A 和 B 是两个集合，则它们共有的元素组成的集合称为集合 A 与 B 的交集．记作 

A∩B(读作“A 交 B”)，即有 
A∩B＝{x | x∈A，且 x∈B}． 

图 1-2 是两个集合的交集的示意图，图中的阴影部分表示集合 A 与 B 的交集． 
交集有下列性质： 

① A∩B ⊆ A， 
② A∩B ⊆ B， 
③ A∩A＝A， 
④ A∩Ø＝Ø. 

例 10  设 A＝{a，b，c}，B＝{a，b，d}，求 A∩B． 
解  A∩B＝{a，b}． 
例 11  设 A＝{x |－1≤x≤1}，B＝{x | x＞0}，求 A∩B． 
解  A∩B＝{x |－1≤x≤1}∩{x | x＞0}＝{x | 0＜x≤1}． 
图 1-3 就是这个交集的示意图． 

 

 (2) 并集 
设 A 和 B 是两个集合，则它们的所有元素组成的集合称为集合 A 与 B 的并集．记作 

A∪B(读作“A 并 B”)，即有 
A∪B＝{x | x∈A，或 x∈B}． 

图 1-4 是两个集合的并集的示意图，图中的阴影部

分表示集合 A 与 B 的并集． 
并集有下列性质： 图  1-4 

图  1-2 

图  1-3
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① A ⊆ A∪B， 
② B ⊆ A∪B， 
③ A∪A＝A， 
④ A∪Ø＝A. 

例 12  设 A＝{x |－1＜x＜2}，B＝{x | 1＜x＜3}，求 A∪B． 
解  A∪B＝{x |－1＜x＜2}∪{x | 1＜x＜3}＝{x |－1＜x＜3}． 

图 1-5 就是这个并集的示意图． 
例 13  设 A＝{1，2}，B＝{－1，0，1}，C＝{－2，0，2}，求① A∪B，② A∪B∪C． 
解  ① A∪B＝{1，2}∪{－1，0，1}＝{－1，0，1，2}， 

② A∪B∪C＝(A∪B)∪C＝{－1，0，1，2}∪{－2，0，2}＝{－2，－1，0，1，2}． 
注意：在 A∪B 中，A 与 B 共有的元素只能出现一次． 
(3) 差集 
设 A 和 B 是两个集合，则属于 A 而不属于 B 的所有元素组成的集合称为集合 A 与 B 的

差集．记作 A－B(读作“A 与 B 的差集”)，即有 
A－B＝{x | x∈A，且 x∉B}． 

图 1-6 是两个集合的差集的示意图，图中的阴影部分表示集合 A 与 B 的差集． 
差集有下列性质： 
① A－B ⊆ A， 
② A－A＝Ø， 
③ A－Ø＝A． 

例 14  设 A＝{1，2，3，4，}，B＝{1，3，5，7}， 
求① A－B，② B－A． 

解  ① A－B＝{2，4}， 
② B－A＝{5，7}． 

(4) 补集 
在研究集合与集合间的关系时，这些集合常常是某一个给定集合的子集，这个给定的

集合就称为全集．全集是由所研究的问题而定的，它含有所要研究的各个集合的全体元

素．例如，研究元素是整数的集合之间的关系，可以取全集为整数集 Z；研究元素是实数的

集合之间的关系，可以取全集为实数集 R． 
已知全集 I，集合 A ⊆ I，由 I 中所有不属于 A 的元素组成的集合，称为集合 A 在 I 中

的补集，记作 A (读作“A 补”)，即 
A＝{x | x∈I，且 x∉A}． 

图 1-7 中的长方形表示全集 I，圆内表示集合 A，阴影部分表示集合 A 在 I 中的补集． 
补集有如下性质： 

图  1-5

图  1-6 
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① A∪ A＝I， 
② A∩ A＝Ø， 

③ A＝I－A， 
④ A ＝A. 

其中， A 表示 A在全集 I 中的补集． 
例 15  已知全集 I 为实数集，A＝{x | x2－1＜0}，求 A． 
解  A＝I－A＝{x | x2－1≥0，且 x∈R}＝{x |  | x | ≥1}． 
例 16  设 I＝{1，2，3，4，5，6}，A＝{1，2，3}，B＝{2，4，6}．求① A，② B，

③ A∪B，④ A∩B． 
解  ① A＝I－A＝{4，5，6}， 

② B＝I－B＝{1，3，5}， 
③ A∪B＝{4，5，6}∪{1，3，5}＝{1，3，4，5，6}， 
④ A∩B＝{4，5，6}∩{1，3，5}＝{5}． 

6. 集合的运算定律 
(1) 交换律 

A∩B＝B∩A， 

A∪B＝B∪A. 
(2) 结合律 

(A∩B)∩C＝A∩(B∩C)， 

(A∪B)∪C＝A∪(B∪C). 
(3) 分配律 

A∩(B∪C)＝(A∩B)∪(A∩C)， 
A∪(B∩C)＝(A∪B)∩(A∪C). 

(4) 对偶律(De Morgan 定律) 
BA Ι ＝ A∪B， 
BAΥ ＝ A∩B . 

上面的运算定律，都可以根据两集合相等的定义来证明，并且，都可以推广到有限多

个集合的情形． 

习题 1.1 

1. 已知 A＝{1，2，3，4}，B＝{2，5，6，8}，求 A∩B，A∪B． 
2. 设 I＝{1，2，3，4，5，6}，A＝{1，2}，B＝{1，3，5}，求．A∩B， A，B． 
3. 设 I＝{1，2，3，4，5，6，7，8}，A＝{3，4，5}，B＝{4，7，8}，求(1) A，(2) B，

(3) A∪B，(4) A∩B． 
4. 设 N 是全体自然数的集合，且 x∈N，列举下列集合含有的元素： 

(1) A＝{x | 2≤x≤4}；     (2) B＝{x | x－1＝0，x－2＝0}. 
5. 证明 A∪B＝B∪A． 
6. 用列举法表示下列集合： 

图 1-7 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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(1) A＝{x | 5＜x＜8，x∈N}；   (2) B＝{x | x－3＝0，x∈R}； 
(3) C＝{x |  | x |＜5，x∈Z}． 

7. 求下列集合的元素： 
(1) A＝{x | x＋1＜6＝∩{x | x＞3，x∈N}； 
(2) B＝{x | x＋2＜10}∩{x | x＋1＞5，x∈N}. 

8. 设 I＝R，A＝{x | x≤6}，求：(1) A∩Ø，A∪Ø；(2) A∩R，A∪R；(3) A；(4) A∩ A，

A∪ A． 
9. 用列举法表示下列集合的元素(x，y)： 

(1) A＝{(x，y) | x2＋y2＝－1，x∈R，y∈R}； 
(2) B＝{(x，y) | x2＋y2＝13，x∈Z，y∈Z}. 

§1.2  实  数  集 

1. 有理数与无理数 
数的概念是随着实际需要逐渐发展起来的．由于计数和测量的需要，人们引入了正整

数(即自然数)、正分数、负整数、负分数和零，它们统称为有理数．有理数可以表示为
q
p
的

形式(其中 p，q 是互质的整数，且 q≠0)，也可以表示为有限小数或无限循环小数的形式．除

了这种形式的数以外，还存在着不能表示为上述形式的数，如 2 ＝1.4142…，π＝3.14159…
等，这些数称为无理数．有理数与无理数统称为实数．每一个实数可用数轴上一个点表示，

且不同的实数可以用不同的点表示．反之，数轴上的每一点就表示一个实数，且不同的点

表示不同的实数．也就是说，数轴上的全体点与全体实数之间有一一对应关系． 
若没有说明，以后都把集合{x | a＜x＜b，x∈R}简记为{x | a＜x＜b}． 
例 1  设 A＝{x |－1＜x＜2＝，B＝{x | 1≤x＜3＝，求 

(1) A∪B，     (2) A∩B. 
解  (1) A∪B＝{x |－1＜x＜2}∪{x | 1≤x＜3} 

＝{x |－1＜x＜3＝ 
(2) A∩B＝{x |－1＜x＜2}∩{x | 1≤x＜3} 

＝{x | 1≤x＜2} 

例 2  设 A＝{x |－4＜x＜－ 2
1

}，B＝{x | x≤－4}，求 

(1) A∪B，     (2) A∩B． 

解  (1) A∪B＝{x |－4＜x＜－ 2
1

}∪{x | x≤－4} 

＝{x | x＜－ 2
1

}． 

(2) A∩B＝{x |－4＜x＜－ 2
1

}∩{x | x≤－4} 

＝Ø． 
例 3  设 I＝R，A＝{x | 1≤x≤2}，求 A . 
解  A＝{x | x＜1＝∪{x | x＞2}. 
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或 
A＝{x | x＜1 或 x＞2}. 

2. 实数的基本性质 
下面列举实数的一些重要性质，这都是今后常常要用到的： 
① 实数具有顺序性，即任意两个实数可以比较大小．也就是当 x∈R，y∈R 时，x＞y，

x＝y，x＜y 中有一个且仅有一个成立． 
② 实数具有稠密性，即在任何两个不同的实数之间，必存在另一个实数．也就是对任

意实数 a，b，若 a＜b，则必存在数 c 使 a＜c＜b． 
③ 实数具有连续性，即在实数集内的数与数轴上的点建立了一一对应关系，因而数轴

又叫做实数轴． 
④ 实数对加、减、乘、除(除数不为零)、乘方这 5 种运算是封闭的．即任意两个实数

进行加、减、乘、除(除数不为零)、乘方运算的结果仍是实数． 
⑤ 实数的运算规律： 
交换律：a＋b＝b＋a，ab＝ba； 
结合律：(a＋b)＋c＝a＋(b＋c)，(ab)c＝a(bc)； 
分配律：a(b＋c)＝ab＋ac； 
指数律：设 m、n 是有理数，则 am• an＝am+n，(am)n＝amn，(ab)n＝an• bn. 

习题 1.2 

1. 设 A＝{x | x＋2＞0}，B＝{x | x－3＜3}，求 A∩B． 
2. 设 A＝{x | x≤3}，B＝{x | x＜1}，求 A∩B，A∪B，并在数轴上将其表示出来． 
3. 求{有理数}∩{无理数}，{有理数}∪{无理数}． 
4. 设 I＝R，且 A＝{x | 1≤x≤2}，判断下列命题哪些是真的： 

(1) 1∈A；   (2) 2∉A；   (3) 2∈A；   (4) 4∈ A . 

§1.3  对    应 

1.单值对应 
设 A、B 是两个集合，如果按照某种对应关系 f，使 A 的每一个元素 x，在 B 中都有唯

一的一个元素 y 和它对应，则称这种对应关系为单值对应(也称为映射)．在单值对应下，若

A 中元素 a 对应 B 中的元素 b，则 a 称为 b 的原像，b 称为 a 的像． 
例如，A＝{1，2，3，4}，B＝{3，4，5，6，7，8，9}，则集合 A 与集合 B 之间的对应

关系 f：x→y＝2x＋1 就是一个从 A 到 B 的单值对应． 
2. 一一对应 
设 A、B 是两个集合，f 是从集合 A 到集合 B 的单值对应，如果对于集合 A 的不同元素，

在 B 中有不同的象，而且 B 中的每一个元素都有原像，这个单值对应就称为从 A 到 B 的一

一对应(也称为一一映射)． 
例如，A＝{1，2，3，4}，B＝{2，4，6，8}，则集合 A 与集合 B 之间的对应关系 

f：x→y＝2x 就是一个从 A 到 B 的一一对应． 
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3. 逆对应 
设 A、B 是两个集合，f 是从集合 A 到集合 B 的一一对应．对于集合 B 中的每一个元素

b，令 b 在 A 中的原像 a 和它对应，这样建立的对应就称为 f 的逆对应(也称为逆映射)，记

作 f -1． 
例如，A＝{1，2，3，4}，B＝{2，4，6，8}，f：x→y＝2x 是从 A 到 B 的一一对应，则

f -1：y→x＝ 2
y
就是 f 的逆对应．如图 1-8 所示． 

习题 1.3 

1. 下列各对应，哪个是从集合 A 到集合 B 的单值对应? 
(1) A＝{x | x∈Q}，B＝{y | y≥0，y∈R}，f：x→y＝| x |； 

(2) A＝{1，2，3，…}，B＝{ 2
1
， 3

2
， 4

3
，…}，f：x→y＝ 1+x

x
  x∈A，y∈B； 

(3) A＝{0，
2
π ，π，

2
3π ，2π}，B＝{－1，1}，f：x→y＝cosx  x∈A，x∈B. 

2. 下列各对应，哪一个是一一对应? 
(1) f：x→y＝x2＋1，x∈R，y∈R+； 
(2) f：x→y＝| x－3 | ，x∈R+，y∈R+； 
(3) f：x→y＝lgx，x∈{x | x＞1}，y∈R+. 

3. 在下列两集合 A 和 B 之间建立一种一一对应关系 f，并求其逆对应 f -1． 
(1) A＝{1，2，3，4，5}，B＝{8，9，10，11，12}； 
(2) A＝{1，2，3，4，…}，B＝{1，3，5，7，…}． 

§1.4  函    数 

函数是描述客观世界中变量间的依赖关系的工具，是高等数学的主要研究对象，是现

代科学技术中不可缺少的内容． 
1. 函数概念 
定义一：在某研究过程中有两个变量 x，y．如果对于 x 在某个数集 D 内的每一个确定

的值，按照某个对应法则 f，在数集 Y 内都有唯一确定的值 y 和它对应，那么 y 就称为 x 的

函数．记作 
y＝f(x)    (x∈D). 

图  1-8
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x 称为自变量，y 称为因变量．x 的取值范围称为函数的定义域，所有和 x 对应的 y 的

值组成的集合 M 称为函数的值域． 
定义二：设 D 和 Y 是两个数集，若对于每一个数 x∈D，依据某一对应法则 f，都有唯

一的一个数 y∈Y 与之对应，则称 f 是从 D 到 Y 内的一个函数．记作 
y＝f(x)    (x∈D). 

x 称为自变量，y 称为因变量．x 的取值范围称为函数的定义域，所有和 x 对应的 y 的

值组成的集合 M 称为函数的值域． 
这两个函数的定义本质上是一样的，只是各自的侧重点不同．定义一侧重于从运动的

观点描述函数的定义，定义二侧重于从映射的观点描述函数的定义． 
若点 x0∈D，则称函数 f(x)在点 x0 有定义，其函数值为 f(x0)．若点 x0∉D，则称函数 f(x)

在点 x0 无定义． 
显然，函数的值域 M＝{y | y＝f(x)，x∈D} ⊆ Y，并且函数是从定义域到值域的一个单

值对应． 
例如，函数 y＝2x＋1 的定义域是实数集 R，值域也是 R，对应法则是 f：x→y＝2x＋1．这

个函数是一个 R 到 R 上的单值对应． 
又如，二次函数 y＝x2＋3 的定义域是实数集 R，值域是集合{y | y≥3}，对应法则是 

f：x→y＝x2＋3，这个函数是一个 R 到{y | y≥3}上的单值对应． 
当函数的定义域和对应关系确定以后，这个函数就完全确定．因此，两个函数只有当

它们的定义域和对应关系完全相同时，才被认为是相同的函数． 

例如，函数 y＝x 与 y＝ 3 3x 的定义域和对应关系完全相同，它们是相同的函数，而函

数 y＝
x
x
与 y＝1 是不同的函数；函数 y＝lgx2 与 y＝2lgx 也是不同的函数． 

2. 函数的表示法 
表示函数对应关系的方法，常用的有以下 3 种： 
(1) 解析法 
解析法是用数学式子来表示自变量和因变量之间的对应关系．以后主要研究用解析法

表示的函数． 
例如，在自由落体运动中，物体下落的距离 S 随时间 t 而变，它们之间的对应关系可以

用解析法表示为 S＝ 2
1

gt2． 

有些函数在它们的定义域内不能用一个解析式表示，而是在定义域的各个小区间内分

别用相应的解析式表示，这种函数称为分段函数．例如，函数 
 
 

用两个不同的解析式表示自变量和因变量之间的对应关系，它就是一个分段函数．在分段

函数中，对自变量 x 的不同取值范围，分别使用不同的解析式． 
(2) 列表法 
列表法是用表格的形式表示自变量和因变量之间的对应关系．平方表、立方表、对数

表、开平方表、三角函数表等实质上都是用列表法表示的函数． 

f(x)＝ 
x＋2  －2≤x＜0
－x2     0≤x≤1
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(3) 图像法 
图像法是利用图像的形式表示自变量和因变量

之间的对应关系． 
例如，某气象台为了掌握某地气温的变化情况，

使用自动记录器将每天的气温记录下来，直接画出

一条如图 1-9 所示的曲线（图中只画出某一天的那

一段曲线）． 
根据这条曲线，可以确定任一时刻 t 的气温．首

先在横轴上找出与时刻 t 对应的点，然后经过这一点

作纵轴的平行线，它与曲线的交点 P 的纵坐标 T 就是这个时刻的气温．可见，这条曲线可

以表示气温 T 与时间 t 的对应关系，而这种对应关系却难于用解析法表示． 
以上 3 种方法是表示函数的常用方法，但请注意，并不是所有函数都能用这 3 种方法

表示．有些函数自变量和因变量之间的对应关系，并不是通过某种运算关系表达的，而是

用一句话给出的． 
例 1  “对任意 x∈R，对应的 y 是不超过 x 的最大整数”．显然，对每一个 x∈R 都对

应唯一的一个 y，这个对应关系是一个函数，记为 y＝[x]，如[2.5]＝2，[1]＝1，[－π]＝－4
等等，如图 1-10 所示． 

例 2  如果 x＞0 时，令 y＝1；如果 x＝0 时，令 y＝0；如果 x＜0 时，令 y＝－1．显然，

这个对应关系是一个函数，记为 
 
 
 
如图 1-11 所示． 
 
 
 
 
 
 
 
例 3  对任意 x∈R，当 x 是有理数时，对应的 y 的值是 1；当 x 是无理数时，对应的 y

的值是－1，该对应关系确定的函数即是 
 
 
 

这些函数的自变量和因变量之间的对应关系，使用解析法、列表法和图像法都不易表示，

而是使用一句话给出的． 
3. 函数的定义域 
函数的定义域可以有多种表示方式，通常使用集合、不等式和区间表示． 

1  x＞0 
0  x＝0 
－1 x＜0

y＝

1  x 是有理数 

－1  x 是无理数 
y＝

图  1-10 图  1-11

图  1-9 
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(1) (2)

(3) (4)

(1) 区间 
区间是特殊的数集．常用的区间有开区间、闭区间、半开半闭区间、无穷区间等．设 a、

b∈R，且 a＜b，则各区间的表示如下： 
ⅰ. 开区间．满足不等式 a＜x＜b 的所有实数 x 的集合，称为以 a、b 为端点的开区间

(如图 1-12(1)所示)，记为(a，b)，即 
(a，b)＝{x | a＜x＜b＝. 

ⅱ. 闭区间．满足不等式 a≤x≤b 的所有实数 x 的集合，称为以 a、b 为端点的闭区间

(如图 1-12(2)所示)，记为[a，b]，即 
[a，b]＝{x | a≤x≤b}. 

ⅲ. 半开半闭区间．类似地 
(a，b)＝{x | a＜x≤b}， 
[a，b)＝{x | a≤x＜b}. 

称为以 a、b 为端点的半开半闭区间(如图 1-12(3)、(4)所示)． 
这些区间在数轴上的表示如图 1-12 所示．  

 

 

 

 

 

图  1-12 

以上为有限区间，有限区间右端点与左端点之差 b－a 称为区间的长度． 
ⅳ. 无穷区间．除有限区间外，还常常用到无穷区间，它们是： 

(a，＋∞)＝{x | x＞a}，  (1) 
[a，＋∞)＝{x | x≥a}，  (2) 
(－∞，b)＝{x | x＜b}，  (3) 
(－∞，b]＝{x | x≤b}，  (4) 
(－∞，＋∞)＝{x | x∈R}．  (5) 

这些无穷区间在数轴上的表示如图 1-13 所示． 

 
图  1-13

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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