
全国五年制高等职业教育通用教材

初 等 数 学

主  编  杜吉佩  李广全

高等教育出版社



内容提要

本套教材是根据 2000 年教育部颁布的五年制高等职业教育“应用数学基础”课程基本要求编写的。全套

教材分初等数学、高等数学、技术数学共三册出版。本书是第一册 , 其内容包括集合、不等式与逻辑用语、

基本初等函数、数列、平面向量、解析几何与立体几何、排列、组合与二项式定理。标有“ * ”的内容 , 供

不同专业选用。

本书的适用面比较宽 , 可以作为五年制高等职业教育教材。另外 , 第一册还可以作为中等职业教育教材 ,

第二册和第三册还可以作为高中起点的三年制高等职业教育教材。

策划编辑  邵  勇  责任编辑  王文颖  封面设计  李卫青  责任绘图  尹文军

版式设计  王艳红  责任校对  朱惠芳  责任印制  

出版发行  高等教育出版社               0购书热线  010 - 64054588

社   址  北京市西城区德外大街 4 号 免费咨询  800 - 810 - 0598

邮政编码  100011

总   机  010 - 82028899

网   址

 
 

ht tp : / / www.hep.edu.cn

ht tp : / / www.hep.com.cn

经   销  新华书店北京发行所

印   刷

开   本  787×1092  1/ 16 版   次    年  月第 1版

印   张  23.5 印   次    年  月第  次印刷

字   数  480 000 定   价  29.00 元  

本书如有缺页、倒页、脱页等质量问题 , 请到所购图书销售部门联系调换。

版权所有  侵权必究



全国五年制高等职业教育语文、数学
课程教材编写委员会

  主  任  王军伟

  副主任  丘维声  倪文锦  邹德林

  委  员  (以姓氏笔画为序 )

      王社光  王学进  白金良  朱  丹  纪  拓

      刘景连  苏立康  杜吉佩  李广全  张志增

      张晓献  邵  勇  常晓宝  章雪冬  董  强

      谢宝善  谢海泉

  数学教材编写组

  主  编  杜吉佩  李广全

  副主编  李茂强  郭  为

  编  者  (以姓氏笔画为序 )

      王稳权

      李广全

      郭  为

      翟素娟

  主  审  杨尚俊

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前   言

本教材遵照教育部 2000 年 2 月颁布的五年制高等职业教育“应用数学基础”课程基本要

求 , 根据高等职业技术特点和各专业实际需要精心编写而成。

全套教材分初等数学、高等数学、技术数学三个部分 , 并附有 Mathematica软件操作简介。

第一册为初等数学 , 共分十章。主要内容包括集合与逻辑基本知识、简单不等式解法、基

本初等函数、向量与复数、数列、平面解析几何和立体几何、排列、组合、二项式定理。总授

课时数约需 160 至 180 学时。

第二册为高等数学 , 共分五章。主要内容包括极限与连续、微分学及其应用、积分学及其

应用、常微分方程、级数。总授课时数约需 80 至 100 学时。

第三册为技术数学 , 共分五个模块。主要内容包括数学建模、线性代数初步、复变函数、

积分变换、概率论与数理统计。供有关专业根据需要选学。

教材总的编写原则是注重实际应用。教材淡化数学理论推导 , 强化数学能力培养 , 突出数

学模型的建立及数学工具的正确使用。

教材内容的选取以“必需、够用”为度 , 尽量做到有所创新。具体编排是按照由浅入深 ,

由易到难 , 由具体到抽象 , 循序渐进的原则进行 , 并努力做到概念清楚 , 条理清晰 , 语言精

练 , 便于理解和掌握。

教材在编写体例上 , 适应学生的年龄特征和心理特点 ; 在知识处理上 , 符合学生各学段的

认知规律 , 着重使用先进的教学手段和近代数学思想 , 培养学生的数学素养和综合能力 ; 在语

言表述上 , 力求通俗易懂 , 增强趣味性和可读性。

本套教材的主要特色如下 :

1. 适用对象的宽泛性  教材适用面比较宽 , 第一册符合中等职业学校的教学大纲的最

低要求 , 可作为中等职业学校的教材 ; 第二册和第三册可作为高中起点的高等职业学校

的教材。

2. 数学知识的整合性  注意与初中学段的数学内容的衔接。结合五年制高等职业教育的

特点 , 对教学内容作如下的整合 :

(

与“空间解析几何”进行整合 ;

(

样避免了高中

(

(



分整合为微分学、积分学 , 使得内容连贯 , 思路连续 , 一气呵成 , 且节省教学时数。

3. 教材内容的更新性  根据信息时代的要求 , 适度更新了教学内容。由于计算机等技术

的高速发展 , 离散数学的重要作用越来越被人们所认识 , 因此 , 我们将离散数学的知识渗透在

教材中。例如 , 用映射的观点定义函数 , 理解函数的概念。

4. 知识运用的灵活性  用向量作工具处理几何内容 , 使代数与几何、数与图形更紧密地

结合。处理具体问题时 , 则注意灵活运用。当使用综合法比较简单时 , 则用综合法 , 不用向量

法 ; 当用综合法较繁 , 而用向量法较简单时 , 则用向量法。这样处理 , 既培养了学生的空间想

像能力和逻辑思维能力 , 又可以使学生学会用较简捷的方法解决问题。

5. 教材设计的参与性  教材的正文中灵活安排了想一想、做一做、议一议、小知识等相关

内容 , 以利于学生主动参与教学的全过程 , 激发学习兴趣 , 培养举一反三的能力及创新精神。

6. 数学知识的应用性  教材中对欲讨论的问题大多以生产、生活中的实例引入 , 展示数

学应用的广泛性 , 使读者初步了解建立数学模型的方法 , 并将数学建模单列一章加以讨论 , 以

培养学生的综合数学素质和应用能力。

7. 习题设计的系统性和科学性  本教材对习题的设计 , 体现了系统性与科学性。

(1 ) 本套教材安排了十个数学实验。初等数学部分安排两个实验 , 主要以 CASIO f x -

82 MS 计算器为主 ; 高等数学和技术数学两部分共安排八个数学实验 , 以软件包 Mathematica 4.0

为蓝本。通过系统的数学实验课的学习 , 使学生基本具备利用现代工具进行数学计算的能力。

(2 ) 本套教材每节后面都配有足够数量 , 为不同层次读者准备的习题。这些习题可以帮助

读者检测本节的学习效果。有些题可以训练解题技巧 , 开拓思路 ; 有些题则是正文内容的补

充。读者演练这些习题定会有所收益。

(3 ) 教材每节后的第一题 , 均设计为简答题。通过简答题 , 给出读者在本节中必须掌握的

内容。其目的是帮助读者理解基本概念 , 复习、巩固本节内容。

(4 ) 本套教材每章的最后一节是本章学习指导。它包括四个方面 : 一是以知识框图的形

式 , 给出一章的知识要点、各节内容之间的相互联系 ; 二是对重点和难点进行解析 , 疑难问题

给予解惑 ; 三是对典型例题进行详细解剖 , 其主要目的是帮助读者掌握本章的知识体系 , 掌握

分析问题和解决问题的思想方法 ; 四是安排一组检测题 , 这些检测题包含了本章的 80 %以上

的知识点 , 供读者检测学习效果。

参加本套教材编写工作的有西安理工大学高等技术学院王稳权、宁夏吴忠市职业技术学院

叶宁 、渤海船舶职业学院杜吉佩、天津机电职业技术学院李广全、河南农业大学农业职业学

院李茂强、天津工业职业技术学院李剑霞、陕西省教育科学研究所职成研究室郭为、吉林教育

学院董强、山西省第二人民警察学校谢宽物、河北交通职业技术学院翟素娟。全书结构设计、

统稿、定稿由杜吉佩和李广全完成。

安徽大学杨尚俊教授仔细审阅了本套教材的初稿 , 提出许多有价值的修改建议 , 在此编者

表示衷心的感谢 !

本套教材的编写过程中 , 得到辽宁、天津、吉林、河北、河南、山西、陕西、宁夏等省、

市、自治区的教育行政部门及编者所在院校领导的大力支持 , 得到了有关专家和同行的帮助。

高等教育出版社对本套教材的编写、出版给予了很大支持。高等教育出版社中职分社社长邹德
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林、首席策划张东英、高级策划邵勇为本套教材的出版付出了大量的劳动。在此一并致谢 !

限于编者的水平 , 不当之处 , 恳请读者提出宝贵意见。

杜吉佩

2004 年 3 月于渤海船舶职业学院
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第一章  集合、逻辑用语与不等式

  先来看一个实际问题:

某一小区的居民中, 订阅

订阅

如果回答, 这个小区中, 共有600户居民订阅了报纸, 就不一定正确 .因

为订阅报纸的居民, 有可能同时订阅两种或三种报纸 .只有在每户居民只订阅

一种报纸时, 上面的回答才正确 .

描述和解决这样的问题, 就需要本章所介绍的集合的知识 .本章还要介绍

不等式与逻辑用语的有关知识 .

集合是数学的基本概念, 逻辑用语是数学的基础语言, 不等式是研究和表

示数或式子不等关系的基础知识 .本章知识是学习数学和其他相关课程的基础

和工具 .

§1 - 1  集   合

  一、集合

我们先来看几个例子 :

(

(

( O 距离等于 3 cm 的所有的点形成的圆 ;

(

(

上述例子都是由一些对象组成的整体 , 而这些对象又是能够被确

定的 .



集合 set

元素 element

自然数 natural number

整数 in teger

正整数 positive integer

有理数 rational number

实数 real number

  一般地 , 由某些确定的对象组成的一个整体就叫做集合 (简称集 )

集合里的每一个对象叫做这个集合的元素 . 例如 , 小于 8 的全体正整数

的集合是由 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 这 7 个数组成的集合 , 而这 7 个数就

是组成这个集合的元素 .

含有有限个元素的集合叫做有限集 . 上面例子中 ,

无限集 . 上面例子中的

集合通常用大写的英文字母 A , B, C , ⋯表示 , 元素通常用小写

  这几个常用的集合

间有什么区别和联系 ?

非负 整 数 �non-negative

integer

空集 empty set

非空集合 nonempty set

的英文字母 a , b, c, ⋯表示 . 有时也用大写希腊字母来表示集合 ,

相应的元素用小写希腊字母表示 .

数学中几个常用的集合 , 用固定的大写字母来表示 :

所有非负整数组成的集合叫做非负整数集 (或自然数集 ) N .

所有正整数组成的集合叫做正整数集 , 记作 N * (或 N + )

所有整数组成的集合叫做整数集 , 记作 Z .

所有有理数组成的集合叫做有理数集 , 记作 Q .

所有实数组成的集合叫做实数集 , 记作 R .

如果 a是集合 A 中的元素 , 就说元素 a 属于集合 A , 记做 a∈ A ,

读作“ a属于 A”; 如果 a 不是集合 A 中的元素 , 就说元素 a 不属于集

合 A , 记做 a∈  A , 读作“ a不属于 A”. 例如 , 3∈  N ; - 3∈  N; 0∈N ,

0∈  N * ;π∈R .

观察由小于 - 1 的自然数组成的集合 . 显然这个集合中不含任何元

素 . 不含任何元素的集合叫做空集 , 记作� . 至少含有一个元素的集合

叫做非空集合 .

例 1  用符号∈或∈  填空 : �

(  Z; x  R; �  N* ; �2  Q .

解  Z ; R;  N * ; 2∈  Q .

  二、集合的表示方法

我们知道 , 中国古代四大发明的集合是由指南针、造纸、活字印刷

及火药四个元素组成 , 所以这个集合可以表示为

{指南针 , 造纸 , 活字印刷 , 火药} .

加上大括号的原因是因为集合是指一个整体 .

一般地 , 把集合中的元素一一列举出来 , 写在大括号内用来表示集

合的方法叫做列举法 . 对于元素不太多的有限集合 , 一般经常采用这种

方法来表示 .

用列举法表示集合的时候 , 要注意以下几点 :
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(

么顺序去列举元素 , 都表示同一个集合 .

例 2  用列举法表示下列集合 :

( x - 2 = 0 的解集 ;

(

(

(

解  

(

(

单起见 , 一般把它写作

(

观察由大于 5 的实数所组成的集合 . 因为集合中含有无穷多个

元素 , 所以我们无法用列举法来表示它 . 那么 , 怎样表示这个集合

呢 ?

分析这个集合中的元素 , 我们发现它们所具有的特征 : 都是实数并

且都大于 5 . 利用这些特征 , 这个集合表示为

{ x∈R | x > 5} .

一般地 , 给定 x 的取值范围 A , 如果属于集合 M 的任一元素 x 都

具有性质 p x ) , 并且 , 具有性质 p x )的元素都属于集合 A , 这时性

质 p x)叫做集合 M 的特征性质 . 集合 M 利用它的特征性质可以表示

为

{ x∈ A | p x )} .

这种把集合的特征性质描述出来 , 写在大括号内表示集合的方法叫

做描述法 . 如果从前后关系看 , 集 A 已经很明确 , 特别是当 A 为实数

集 R时 , 集合可以表示为

{ x | p x )} .

例如 , 大于 5 的实数组成的集合可以表示为 x | x > 5}

例 3  用描述法表示下列集合 :

( x
2

- 2 x - 3 = 0 的解集 ;

(

(

(

( y = 2 x + 1 图像上的所有点组成的集合 ;

(

解  x | x
2

- 2 x - 3 = 0} ;  �x∈Z | - 2 < x < 8} ;

  由方程的解组成的

集合叫做这个方程的解

集 .

解集 solution set

  集合 {0} 与空集�

一样吗 ? 和数字 0 一样

吗 ?它们之间有什么关

系 ?

3§1 - 1  集   合
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偶数 even number

子集 subset

符号�也可以用�

代替 , 符号�也可以用

�代替 .

真子集 proper subset

  x | x = 2 k , k∈N * } ;    x | x = 2 k - 1 , k∈Z} ;

( x , y ) y = 2 x + 1} ; x , y ) | x > 0 , y > 0}

  有些集合可以有几种不同的表示方法 . 例如 , 例 3 中的

可以表示为 x | x = 3 ,或 x = - 1 }

示方法 , 一般我们选用更加简单的表示法 . 如上例中选用

例 4  自选一种方法来表示下列集合 :

( x + 5 = 2 的解集 ;

(

(

( y =
1
x
的图像上的所有点组成的集合 ;

(

解  (1 ) - 3 } ;       R( 2) x | x = 4 k , k∈N * } ;

(3 ) x , y ) | x < 0 , y > 0} ; 4) ( x , y ) y =
1
x

;

(5 ) 4 , 6 , 8 , 10 } .

  三、集合之间的关系

观察集合

素都是集合

一般地 , 如果集合 A 的任何一个元素都是集合 B 的元素 , 那么集

合 A 叫做集合 B 的子集 , 记作 A� B (或 B� A) A包含于 B”

(或“ B包含 A”)

由于非空集合 A 的任何一个元素都属于 A , 故任何非空集合 A 都

是它本身的子集 , 即 A� A .

我们还规定 : 空集是任何集合的子集 , 即�� A .

由子集的定义 , 容易看出包含关系具有传递性 . 即若 A� B ,

B� C ,则 A� C . 例如 , N * �N , N�Z , 故 N * �Z .

当集合 A 不是集合 B 的子集时 , 记作 Aň B 或 Bǹ A . 读作“ A

不包含于 B”, 或“ B 不包含 A”.

由上面的分析 , 我们知道

这是因为 3∈  

一般地 , 如果集合 A 是集合 B 的子集 , 并且 B 中至少有一个元素

不属于 A , 那么集合 A 叫做集合 B的真子集 , 记作 A� B 或 B� A .

由真子集的定义 , 空集是任何非空集合的真子集 , 即�� A . 例如

�

4 第一章  集合、逻辑用语与不等式



  真包含关系也有传递性 , 即如果 A� B, B� C , 那么 A� C .

通常我们用一条封闭曲线的内部表示一个集合 . 图 1 - 1 表示集合

A , 图 1 - 2 表示集合 A 是集合 B 的真子集 , 那么

就把表示集合 A 的区域画在表示集合 B 的区域的内部 , 如图 1 - 3 所

示 .

图 1 b- 1 图 1 �- 2 图 1 �- 3

  用图形表示集合或集合之间的关系的方法叫做图示法 , 如图 1 - 1 ,

图 1 - 2 和图 1 - 3 所示 .

例 5  写出集合{1 , 2 , 3}

解  子集有: � ,

上述集合中 , 除去集合

观察集合 x | x
2

- 1 = 0}

同 , 即

{ - 1 , 1} x | x
2

- 1 = 0} x | x
2

- 1 = 0}

一般地 , 对于两个集合 A 和 B, 如果集合 A 是集合 B 的子集 , 并

且集合 B 也是集合 A 的子集 , 那么我们就说这两个集合相等 , 记作

“ A = B”.

例 6  用适当的符号 (∈ ,∈  ,� ,� , = )

(1 ) a  b , c}

  (2 ) 1 , 2}  1 ,2 ,3 ,4 }

(3 ) - 2 ,2 }  x | x
2

- 4 = 0}

(4 ) 1 ,3 )  x , y ) | y = 2 x + 1 }

解  (1 ) a∈  { b , c}

  (2 ) 1 ,2 }�{1 , 2 , 3 , 4}

(3 ) - 2 ,2 } = { x | x
2

- 4 = 0 }

(4 ) 1 ,3 )∈{ ( x , y ) | y = 2 x + 1 }

习题  1 - 1

1 . 简答题 :

(

(

  用来表示集合与集

合之间关系的图形也称

为文

1923年 ,英国逻辑学家 )
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(

(

  

(

2. 下列语句是否能表示一个集合 :

(

(

(

(

3. 用列举法表示下列集合 :

(

( x
2

- 9 = 0 的解集 ;

(

合 ;

(

4. 用描述法表示下列集合 :

( x - 9≤0的解集 ;

(

(

(

5. 选择适当的方法表示下列集合 , 并指出是有限集还是无限集 :

( x
2

- x - 2 = 0 的解集 ;

(

( 2的所有实数组成的集合 ;

(

(

( y = x - 1 图像上的所有点组成的集合 ;

(

( y = 3 x 的图像和函数 y = x + 2的图像的交点组成的集合 .

6. 写出集合 a , b , c}

7. 用适当的符号填空 :

(  d  { a , b, c}

(   x | x
2

- 3 x + 2 = 0}

(   x | x2 = 4}

8. 指出下列集合之间的关系 , 并用图形表示它们之间的关系 :

( 1) A = { x | x 是正方形 } B = { x | x 是矩形}

( 2) A = { x | x
2

- 5 x + 4 = 0} B = {1} C = {1 ,4 ,6 }
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§1 - 2  集合的运算

和数字相类似 , 集合之间也可以进行运算 . 集合的运算是指已知集

合按照某种约定的方式 , 构造新的集合 . 主要有交、并、补三种运算 .

  一、交集

先看下面的例子 :

如果某班参加数学竞赛的同学组成的集合是 :

A =

参加英语竞赛的同学组成的集合是

B =

则该班两项竞赛都参加的同学组成的集合是

{王平 , 刘峰} .

显然 , 这个集合是由所有属于集合 A 且属于集合 B 的元素

  一般地 , 由所有属于集合 A 且属于集合 B 的元素所组成的集合叫

做集合 A 与集合 B的交集 , 记作 A∩ B , 读作“ A 交 B”. 即

A∩ B = x | x∈ A 且 x∈ B}

两个集合 A 与 B的交集可用图 1 - 4 中的阴影部分表示 .

由交集的定义 , 容易得出下面的性质 :

对任意集合 A , B, 有

( A∩ B = B∩ A ;

( A∩ A = A ;

  A∩� =� ;

( A∩ B� A , A∩ B� B .

求交集的运算叫做交运算 .

例 1  已知集合 A = B = A∩ B .

解  A∩ B =

例 2  已知集合 A = { ( x , y ) | x + 2 y = 5} B = { ( x , y ) | 5 x - 2 y =

1} A∩ B .

解  A∩ B = ( x , y )
x + 2 y = 5

5 x - 2 y = 1
=

  例 3  设集合 A = x | - 2 < x < 1} B = x | - 1 < x < 3} A∩ B .

解  A∩ B {= x | - 2 < x < 1} x | - 1 < x < 3}

= x | - 1 < x < 1}

交 in tersection

图 1 - 4

  如果 A� B , 那么

A∩ B 与 A 和 B 各有何

种关系 ? 如果 A� B ,

情况是否会发生变化 ?

图 1 - 5
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并 union

图 1 - 6

  如果 A� B , 那么

A∪ B 与 A 和 B 有何关

系 ?如果 A� B , 情况

是否会发生变化 ?

图 1 - 7

  二、并集

在本节开始的例子中 , 该班至少参加一项竞赛的所有同学组成的集

合是

{李明 , 王平 , 张强 , 刘峰 , 郭进 , 胡军} .

显然 , 这个集合是由所有属于集合 A 或属于集合 B 的同学所组成

的 .

一般地 , 由所有属于集合 A 或属于集合 B 的元素所组成的集合叫

做集合 A 与集合 B的并集 , 记作 A∪ B , 读作“ A 并 B”, 即

A∪ B = x | x∈ A 或 x∈ B}

由并集的定义可知 , A∪ B是由至少属于 A , B两个集合中的一个

集合的所有元素所组成的集合 .

集合 A 与集合 B的并集可用图 1 - 6 中的阴影部分表示 .

由并集的定义 , 容易得出下面的性质 :

对任意集合 A , B, 有

( A∪ B = B∪ A ;

  A∪ A = A ;

( A∪� = A ;

( A∪ B� A , A∪ B� B .

求并集的运算叫做并运算 .

例 4  已知集合 A = B = A∪ B .

解  A∪ B �=

=

例 5  设 A = x  | x | = 2} B = x | x - 2 = 0} A∪ B .

解  因 �A = x  | x | = 2}

B = x | x - 2 = 0}

故 A∪ B =

例 6  设 A = x | - 1 < x≤2} B = x | 0 < x≤5} A∪ B .

解  A∪ B �= x | - 1 < x≤2} x | 0 < x≤5}

= x | - 1 < x≤5}

  三、全集、补集

先看一个例子 :

设集合 U 表示某校一年级所有同学的集合 , 集合 A 表示一年级中

所有参加数学竞赛的同学的集合 , 集合 B 表示一年级中所有没参加数

学竞赛的同学的集合 .
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  容易看出 , 集合 A , B 都是集合 U 的子集 , 并且集合 B 是由集合

U 中所有不属于集合 A 的同学所组成的集合 .

一般地 , 如果一个集合含有要研究的各个集合的全部元素 , 这个集

合就可以看作一个全集 . 全集通常用 U 表示 . U 可以用一个矩形的内

部表示

如果集合 A 是全集 U 的子集 , 那么由 U 中所有不属于集合 A 的

元素所组成的集合 , 叫做 A 在 U 中的补集 , 记作 U A , 读作“ A 在 U

中的补集”, 即

U A = x | x∈ U ,且 x∈  A}

A 在 U 中的补集 , 可用图 1 - 8 中的阴影部分表示 .

由补集的定义 , 容易得出下面的性质 :

( A∩ U A =� ;

( A∪ U A = U ;

( U ( U A) = A .

在实数范围内讨论问题时 , 全集通常取作 R , 根据问题的需要有时

全集也可以取其他集合 . 如果全集 U 已经很明确 , 那么可以省去 U ,

将 U A 记为 A .

求补集的运算叫做补运算 .

例 7  已知 U = A = B = U A ,

U B , U A∩ U B, U A∪ U B .

解  U A =

U B =

U A∩ U B =

U A∪ U B =

  例 8  已知全集 U = R, A = x | x > 0} B = x | - 1 < x≤2}

U A , U B , 并在数轴上表示出这四个集合 .

解  @U A = x | x≤0}

U B = x | x≤ - 1 或 x > 2}

  在数轴上的表示如图 1 - 9 所示 .

下面介绍集合知识的简单应用 . 如果集合 A 是有限集 , 我们用

card A ) A 的元素的个数 . 例如 , 若 A = x∈N | x≤4}

card A )

例 9  某小区共有 1 000 户居民 , U 表示小区全体居民户组成的集

合 , A 表示订 B 表示订

户居民的集合 , 小区中有 300 户居民这两种报刊都没订 , 问同时订这两

种报刊的有多少户居民 ?

图 1 - 8

全集  universal set

  符号“ ”是英文

complemantary

c的花写 .

补集 complement

图 1 - 9
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