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出 版 前 言

为了帮助参加全国各类成人高等教育专科段的广大考生顺利通过全国各类成

人高等学校专科起点升本科(即专升本 )入学考试, 我们特组织专家、教授按新大纲

编写了复习考试系列配套辅导教材——《全国各类成人高等教育专升本应试专家

指导丛书》。本套辅导教材包括《政治》、《英语》、《大学语文》、《高等数学(一)》、

《高等数学 (二)》、《民法》、《教育理论》和《艺术概论》共 8 册。

应邀参加系列辅导教材编写工作的专家、教授,来自北京大学、中国人民大学、

北京师范大学、首都师范大学等重点大学。他们长期从事专升本考前班辅导,有丰

富的教学经验, 深知考生的疑难与困惑。作者把他们的教学经验结合考生的考试实

际加以细化、归纳和总结, 整理成书奉献给广大考生, 旨在提高考生的考试合格率;

他们中有曾多年参加过教育部考试中心命题工作, 熟悉命题要求和命题规律; 他

们中许多人熟悉制定和修订复习考试大纲的出发点和目的, 对考核内容和考核要

点有深入的研究和透彻的理解。因此,本套辅导教材的作者对各学科的专升本考试

命题研究有权威性。

本套复习考试辅导教材是依据 2002 年 7 月教育部高校学生司和教育部考试

中心重新修订颁布的《全国各类成人高等学校招生复习考试大纲》编写的。辅导教

材根据《复习考试大纲》的要求、命题难易比例和考试题型比例, 设计了“应试指

导”、“应试辅导”和“应试演练”三部分内容。

应试指导——对最新考试大纲中所列的知识点和要求进行详细的阐述, 起到

大纲内容的延伸、细化的作用。同时精选了典型例题,力求突出考试内容的要求、考

试题型的了解以及解题技巧的训练。为了让考生了解试卷命题的特点和趋势, 本套

辅导教材附有各学科 2003 年专升本考试的试卷和解答,以供考生参考。

应试辅导——设计了考点测试题。测试题难易搭配, 涵盖了考试大纲所要求的

全部考点(包括考核的基本知识点、重点、难点和综合运用点)。

应试演练——提供两套演练试卷并附有详细解答, 旨在帮助考生掌握试卷结

构、熟悉考试题型。

北京大学出版社
2004年 2 月
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编 者 的 话

本书是根据教育部高校学生司、教育部考试中心于 2002 年 7月制定的《全国各类成人高

等学校招生复习考试大纲——专科起点升本科》《高等数学》(二)编写的配套应试辅导书。

本书分三部分。第一部分是对最新考试大纲中所列的知识点和要求进行详细的阐述, 是大

纲内容的延伸和具体化, 同时精选了代表性较强的例题,力求培养考生的数学思想, 使考生更

好地了解考试题型,以及掌握必要的解题技巧。

第二部分是考点测试题及详细解答。考生在解题运算时, 应首先确定题目的类型和解题方

法,即是从定义出发运算, 还是根据定理、性质、运算法则来进行运算, 还应注意解题的每一步

根据。如发现解题错误,应找出错误的原因, 及时纠正。多做练习,可以熟能生巧, 同时要注意

不断总结解题经验,这样可以掌握基本的运算方法, 还可以巩固和加强所学的理论知识,检查

自己对理论知识和运算技能的掌握程度,培养自己分析和解决问题的能力。

第三部分是两套演练试卷及详细解答,旨在帮助考生掌握试卷结构以及熟悉考试题型。

高等数学(二)的题目是多样的,命题形式也可以变换, 但是基本内容不变,解题要求不变。

理解了基本概念,把握了基本解题思路, 应对考试就不会有问题。

参加本书编写的有张星炜、姚佩华、赵志芬、顾白都、张惠欣、张莹等同志, 天白同志主审了

全部书稿。

由于编者水平所限,书中一定有不少缺点和错误, 请读者批评指正。

编  者
2004 年 2 月于北京
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第 一 部 分

应 试 指 导

考纲总要求

考生应按本大纲的要求了解或理解“高等数学”中函数、极限和连续、一元函数微

分学、一元函数积分学和多元函数微积分初步的基本概念与基本理论;学会、掌握或

熟练掌握上述各部分的基本方法.应注意各部分知识结构及知识的内在联系;应具有

一定的抽象思维能力、逻辑推理能力、运算能力;能运用基本概念、基本理论和基本方

法正确地判断和证明, 准确地计算;能综合运用所学知识分析并解决简单的实际问

题.

本大纲对内容的要求由低到高,对概念和理论分为“了解”和“理解”两个层次;对

方法和运算分为“会”、“掌握”和“熟练掌握”三个层次.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 函数、极限和连续

考试内容与要求

【考试内容】

(一) 函数

( 1) 函数的概念: 函数的定义,函数的表示法, 分段函数,隐函数.

( 2) 函数的简单性质: 单调性,奇偶性, 有界性,周期性.

( 3) 反函数: 反函数的定义,反函数的图像.

( 4) 函数的四则运算与复合运算.

( 5) 基本初等函数: 幂函数,指数函数, 对数函数,三角函数, 反三角函数.

( 6) 初等函数.

(二) 极限

( 1) 数列极限的概念: 数列,数列极限的定义.

( 2) 数列极限的性质: 惟一性, 有界性, 四则运算法则,两面夹定理,单调有界数列极限存

在定理.

( 3) 函数极限的概念: 函数在一点处极限的定义, 左、右极限及其与极限的关系, x 趋于

无穷( x→∞, x→+ ∞, x→- ∞)时函数的极限,函数极限的几何意义.

( 4) 函数极限的性质: 惟一性,四则运算法则, 夹逼定理.

( 5) 无穷小量和无穷大量: 无穷小量与无穷大量的定义, 无穷小量与无穷大量的关系, 无

穷小量的性质,无穷小量的阶.

( 6) 两个重要极限: lim
x→0

s inx
x

= 1;  lim
n→∞

1+
1
n

n

= e, lim
x→∞

1+
1
x

x

= e.

(三) 连续

( 1) 函数连续的概念: 函数在一点连续的定义, 左连续和右连续,函数在一点连续的充分

必要条件,函数的间断点及其分类.

( 2) 函数在一点处连续的性质: 四则运算连续性,复合函数连续性.

( 3) 闭区间上连续函数的性质: 有界性定理, 最大值与最小值定理, 介值定理 (包括零点

定理) .

( 4) 初等函数的连续性.

【考试要求】

(一) 函数

( 1) 理解函数的概念, 会求函数的表达式、定义域及函数值. 会求分段函数的定义域、函数

值,并会作出简单的分段函数图像.
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( 2) 理解函数的单调性、奇偶性、有界性和周期性.

( 3) 了解函数 y = f ( x )与其反函数 y = f
- 1

( x )之间的关系(定义域、值域、图像) , 会求单

调函数的反函数.

( 4) 熟练掌握函数的四则运算与复合运算.

( 5) 掌握基本初等函数的性质及其图像.

( 6) 了解初等函数的概念.

( 7) 会建立简单实际问题的函数关系式.

(二) 极限

( 1) 了解极限的概念(对极限定义中“ε-N”,“ε-δ”,“ε-M”的描述不作要求) , 掌握函数在一

点处的左极限与右极限,以及函数在一点处极限存在的充分必要条件.

( 2) 了解极限的有关性质, 掌握极限的四则运算法则.

( 3) 理解无穷小量、无穷大量的概念,掌握无穷小量的性质, 无穷小量与无穷大量的关系.

会进行无穷小量阶的比较(高阶、低阶、同阶和等价) .会用等价无穷小量代换求极限.

( 4) 熟练掌握用两个重要极限求极限的方法.

(三) 连续

( 1) 理解函数在一点处连续与间断的概念, 理解函数在一点处连续与极限存在之间的关

系,掌握判断函数(含分段函数)在一点处连续的方法.

( 2) 会求函数的间断点及确定其类型.

( 3) 掌握在闭区间上连续函数的性质, 会用它们证明一些简单命题.

( 4) 理解初等函数在其定义区间上连续, 并会利用函数连续性求极限.

§ 1. 1 函   数

一、函数的概念

(一) 函数的定义

设在某个变化过程中有两个变量 x 和 y ,变量 y 随变量 x 而变化, 如果变量 x 在实数集合

D 中取某个数值时, 变量 y 依照某一规律 f 总有一个确定的数值与之对应, 则称变量 y 为变

量 x 的函数,记为

y = f ( x ) ,

其中 x 叫自变量, y 叫因变量或函数.

定义域 使函数 f 有定义的自变量的取值范围 D, 称为函数的定义域,记为 D ( f ) .

值域 函数 y 的取值范围,称为函数的值域, 记为 Z( f ) .

函数的定义有五个因素: 自变量 x 表示主动变化的变量;定义域 D 表示自变量 x 的变化

范围;因变量 y 在函数关系中是一个被动的、随自变量 x 的变化而变化的变量; x 和 y 的对应

规律 f 表示因变量 y 关于自变量 x 的对应关系, 使对 D 中每一个值 x , 相应地确定惟一的对

应值 y = f ( x ) ;值域 Z 表示因变量的变化范围.

如果两个函数的对应关系 f 和定义域 D 都相同, 则称这两个函数是相同的, 否则就表示

这两个函数是不同的.
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例 1 下列各对函数中 f ( x ) , g ( x )为同一函数的为(   ) .

        �         �         |A . f ( x ) = x - 1与 g ( x ) =
x 2 - 1
x + 1

B. f ( x ) =
x ln( 1- x )

x 2 与 g ( x ) =
ln( 1- x )

x

C. f ( x ) =
x 2

x
与 g ( x ) = x D. f ( x ) = x 与 g ( x ) = x 2

解 应选 B. 因为

A . 定义域不同. f ( x )的定义域是( - ∞, + ∞) , 而 g ( x )的定义域是

( - ∞, - 1)∪ ( - 1, + ∞) .

B. f ( x )的分母、分子可约去 x , 得到 f ( x ) =
ln( 1- x )

x
,这与 g ( x )相同.

C. 定义域不同. f ( x ) 的定义域是 ( - ∞, 0 ) ∪ ( 0, + ∞ ) , 而 g ( x ) 的定义域是

( - ∞, + ∞) .

D. 两个函数的对应法则不同.当 x≥0时, 有 x = x
2
;而当 x < 0时,有- x = x

2
.

求函数的定义域时,应考虑以下情况:

( 1) 分式的分母取值不能为零;

( 2) 偶次根的根底式应该为非负数;

( 3) 对数符号下的式子(真数部分)只能是正的;

( 4) 反正弦函数、反余弦函数符号下的式子只能介于- 1和 1(包括- 1和 1)之间;

( 5) 若函数式有两项, 其定义域应是两项定义域的公共部分;

( 6) 对于表示应用问题的函数关系, 其自变量的取值范围应使实际问题有意义.

例 2 确定下列函数的定义域:

( 1) y = ln( 3- 2x ) ;   ( 2) y= arcs in
x - 1

2
;   ( 3) y= ln( x - 1) +

1

x + 1
.

解 ( 1) 因为 3- 2x > 0, 即 2x < 3, 所以 x <
3
2

. 故函数的定义域为 - ∞,
3
2

.

( 2) 因为
x - 1

2
≤1,即- 1≤

x - 1
2
≤1.化简不等式得

- 2≤ x - 1 ≤ 2,  - 1≤ x ≤ 3.

故函数的定义域为[ - 1, 3] .

( 3) 设 y1 = ln ( x - 1) , y 2 =
1

x + 1
.

对于 y 1 ,要求 x - 1> 0,即 x > 1, 所以 y 1 的定义域为( 1, + ∞) .

对于 y 2 ,要求 x + 1> 0,即 x > - 1, 所以 y 2 的定义域为( - 1, + ∞) .

由于 y = y 1 + y2 , 所以函数 y 的定义域是上述两个定义域的公共部分,即 x > 1. 所以函数

的定义域为( 1, + ∞) .

例 3 已知函数 f ( x )的定义域是( 0, 1) ,求函数 f ( x
2
)的定义域.

解  由于 f ( x )的定义域是( 0, 1) , 因此求 f ( x
2 )的定义域的问题就变成了求 x 的取值范

围, 使得 x
2
∈( 0, 1) . 显然, 当 x∈( 0, 1)时,可使 x

2
∈( 0, 1) , 但当 x∈( - 1, 0)时, 也可使 x

2
∈

( 0, 1) , 所以 f ( x
2
)的定义域为( - 1, 0)∪( 0, 1) .

(二) 函数的表示法

常用的函数表示法有以下三种形式:
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1. 公式(解析法)

对自变量 x 和常数施以四则运算、乘幂、指数运算、取对数、取三角函数等数学运算所得

到的数学式子,称为解析表达式. 用解析表达式表示的一个函数,就称为函数的解析法, 也称为

公式法.例如

y = f ( x ) = 4x + e
si nx

+ ln ( 1 + x
2
) .

  高等数学中所讨论的函数,绝大多数都是由解析法来表示的, 这主要是便于对解析表达式

进行各种运算,便于研究函数的性质.

2. 表格法

在实际应用中,常把自变量 x 所取的值与对应的函数值列成表格, 用以表示函数关系.

x x1 ex 2 �⋯ xn

y y1 dy2 �⋯ yn

这种表示法就称为函数的表格法.例如, 我们经常使用的各种数学用表,统计报表等等.

图  1. 1. 1

3. 图示法

在平面直角坐标系 Oxy 中, 一般用 x 轴上的点表示自变量的

取值, 用 y 轴上的点表示因变量的取值. 对给定的函数 y = f ( x ) ,

在定义域 D ( f )中的每一个点 x 与相应的函数值 f ( x ) 就确定了

平面直角坐标系中的一个点 P ( x , y) ,当自变量 x 在 D ( f )中变动

时, 点 P 就在坐标平面上作相应的移动,于是便得到平面上的一

条函数曲线,这就是函数的图示法(如图 1. 1. 1) .

(三) 分段函数

在函数的解析式表示法中, 有时会遇到对于定义域内自变量 x 的不同值, 不能用一个统

一的公式表示, 而要用两个或两个以上的公式来表示, 用这种方法表示的函数关系, 称为分段

函数.

对于分段函数,需要注意以下四点:

( 1) 用两个或多个式子表示函数关系时, 它表达的是一个整体函数,不是多个函数.

( 2) 分段函数的定义域是各个部分自变量 x 取值范围之和.

( 3) 在不同的子区间, 函数的对应规则也不同.

( 4) 在分段点处, 函数的取值.

例 4 已知函数

f ( x ) =

1
x - 1

, x < 0,

x , 0 < x < 1,

2, 1≤ x ≤ 2,

求 f ( - 2) , f ( 1/ 2) , f ( 2)及其定义域.

解 �f ( - 2) =
1

x - 1 x = - 2
=

1
- 2- 1

= -
1
3

, f
1
2

= x
x =

1
2

=
1
2

,  f ( 2) = 2.

因为这个函数在 x = 0时无定义, 所以它的定义域为( - ∞, 0)∪( 0, 2] .

例 5 求函数

5
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f ( x ) =
1 - x

2
, │x│≤ 1,

x
2

- 1, 1 < │x│< 2

的定义域.

解 函数的定义域为( - 2, 2) .

例 6 用分段函数表示函数 y = 3- │x - 1│.

解 因为 y = 3- │x - 1│,所以

y =
3 - ( x - 1) , x - 1≥ 0,

3 - ( 1 - x ) , x - 1 < 0,
 即  y =

4 - x , x ≥ 1,

2 + x , x < 1.

  二、函数的性质

(一) 单调性

对于任意的 x 1 , x 2∈( a , b) ,且 x 1 < x 2 ,

如果 f ( x1 )≤f ( x 2 ) , 则称 f ( x )在( a , b)内单调增加;

如果 f ( x1 ) < f ( x 2 ) , 则称 f ( x )在( a , b)内严格单调增加, 记作 f ( x )↑, x∈( a , b) ;

如果 f ( x1 )≥f ( x 2 ) , 则称 f ( x )在( a , b)内单调减少;

如果 f ( x1 ) > f ( x 2 ) , 则称 f ( x )在( a , b)内严格单调减少, 记作 f ( x )↓, x∈( a , b) .

(严格)单调增加和(严格)单调减少的函数统称为单调函数.

例 7 判定函数 f ( x ) = 3- x
2 的单调增减性.

解 设 x 1 , x 2 是( - ∞, + ∞)内的任意两点, 且 x 1 < x 2 ,则有

f ( x 1 ) - f ( x 2 ) = ( 3 - x
2

1 ) - ( 3 - x
2

2 ) = x
2

2 - x
2

1 = ( x 2 + x 1 ) ( x 2 - x1 ) .

  当 x 1 , x 2 都是负数时,有

( x 2 + x 1 ) < 0,  ( x 2 - x1 ) > 0,

所以( x 2 + x 1 ) ( x2 - x 1 ) < 0,即 f ( x 1 ) < f ( x 2 ) .所以函数 f ( x ) = 3- x
2
在 ( - ∞, 0)内严格单调

增加;

当 x 1 , x 2 都是正数时,有

( x 2 + x 1 ) > 0,  ( x 2 - x1 ) > 0,

所以( x 2 + x 1 ) ( x 2 - x 1 ) > 0, 所以 f ( x 1 ) - f ( x 2 ) > 0, 即 f ( x 1 ) > f ( x2 ) . 所以函数 f ( x ) = 3- x
2

在( 0, + ∞)内严格单调减少.但在( - ∞, + ∞)内 f ( x ) = 3- x
2
不是单调函数.

(二) 奇偶性

设函数 f ( x )的定义域是以原点为对称的区间, 对 x∈D :

奇函数: f ( - x ) = - f ( x ) ,图形对称于坐标原点.

偶函数: f ( - x ) = f ( x ) ,图形对称于 y 轴.

若上二式均不成立,则称 f ( x )为非奇非偶函数.

例 8 判定函数 f ( x ) =
1- x 2

1+ x 2 的奇偶性.

解 因为 f ( - x ) =
1- ( - x )

2

1+ ( - x )
2 =

1- x
2

1+ x
2 = f ( x ) , 所以 f ( x )为偶函数.

例 9 讨论函数 f ( x ) = x
3 ( 1+ cosx )图形的对称性.

解 因为 f ( - x ) = ( - x ) 3 [ 1+ cos( - x ) ] = - x ( 1+ cosx ) = - f ( x ) , 所以 f ( x )是奇函

6



数,其图形关于原点对称.

(三) 有界性

设函数 y = f ( x )在区间( a , b)内有定义, 如果存在一个正数 M,使得对于( a , b)内的任意一

点 x , 总有│f ( x )│≤M,则称函数 f ( x )在( a , b)内是有界的.

设函数 y = f ( x )在区间( a , b)内有定义, 如果存在一个数 B,使得对于( a , b)内的任意一点

x , 总有 f ( x )≤B,则称函数 f ( x )在( a , b)内是有上界的;如果存在一个数 A ,使得对于( a, b)内

的任意一点 x , 总有 f ( x )≥A, 则称函数 f ( x )在( a , b)内是有下界的.

例 10 证明函数 y =
1
x
在区间( 0, 1)内是无界的.

证 要证明 y =
1
x
在( 0, 1)内无界, 只要证明对于预先给定的不论多么大的正数 M,总能

在( 0, 1)内找到一点 x 0 ,使得
1

x 0
> M 即可.

实际上, 对于任一大正数 M, 要使
1
x

> M, 即要│x│<
1
M

, 只要 x <
1

M
( x 为非负数) . 所

以只需取 x 0 <
1
M
即可. 因此 y =

1
x
在( 0, 1)内是无界的.

(四) 周期性

对于函数 y = f ( x ) , 如果存在一个不等于 0 的常数 l, 使得关系式 f ( x + l ) = f ( x )对于

( - ∞, + ∞) 中任何 x 的值都成立, 则称 f ( x )是以 l 为周期的周期函数.此时 l 的整数倍也是

f ( x ) 的周期. 通常称满足这个等式的最小正数 l 为函数的周期.

例 11 求函数 f ( x ) = sin3x 的周期.

解  因为 f ( x ) = sin 3x = s in( 3x + 2π) = sin 3 x +
2
3
π ,即有 f ( x ) = f x +

2
3
π . 所以函

数 f ( x )的周期为: l =
2
3
π.

例 12 若函数 f ( x )是周期为 l 的周期函数,试证: f ( a x + b) ( a , b是常数, a > 0)是以
l
a

为周期的周期函数.

证 设 f ( t)是周期为 l 的周期函数,所以, 对一切 t 成立

f ( t + l) = f ( t) .

把 t= a x + b代入上式,则对一切 x 成立

f ( ax + b + l) = f ( a x + b) .

上式左端为

f ( ax + b + l ) = f a x +
l
a

+ b ,

从而对一切 x 成立 f a x +
l
a

+ b = f ( ax + b) ,

即 f ( ax + b)在 x 处和 x +
l
a
处的函数相等, 所以 f ( a x + b)是以

l
a
为周期的周期函数.

值得注意的是,通常我们所说周期函数的周期是指最小正周期. 但是并非每一个周期函数

都有最小周期.例如 f ( x ) = c ( c为常数) , 因为任何实数 a > 0 都是它的周期, 所以 f ( x )没有

最小周期.
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  三、反函数、隐函数

(一) 反函数

1. 反函数的定义

设已知函数为 y = f ( x ) . 如果由此解出的 x = φ( y)是一个函数,则称它为 f ( x )的反函数,

记为 x = f
- 1

( y) ,并称 f ( x )为直接函数.

由于习惯上往往用字母 x 表示自变量, 而用字母 y 表示函数, 为了与习惯一致, 通常将

x = φ( y ) 中的自变量 y 改写成 x , 而将函数 x 改写成 y , 于是 y = f ( x )的反函数就变为 y =

φ( x ) . 记为 y = f
- 1

( x ) .

2. 反函数存在定理

如果函数 y = f ( x )的定义域 D ( f ) = X ,值域为 Z( f ) = Y是严格单调增加(或减少)的, 则

它必定存在反函数 x = φ( y) ,其定义域 D (φ) = Y,值域为 Z(φ) = X ,并且也是严格单调增加(或

减少)的.

3. 反函数的图形

反函数 y = φ( x )与直接函数 y= f ( x )的图形关于直线 y = x 对称.

4. 求反函数的步骤

第一步: 从直接函数 y= f ( x )中解出 x = φ( y ) , 看它是否能成为函数;

第二步: 如果 x = φ( y)是函数,将字母 x 换成 y, 将字母 y 换成 x ,得 y = φ( x ) , 这就是 y =

f ( x ) 的反函数.

例 13 求下列函数的反函数

( 1) y = 2sin
x
3

,  x∈ -
π
2

,
π
2

;   ( 2) y= e
2x

+ 2;   ( 3) y=
1
2

( e
x
- e

- x
) .

解 ( 1) 由 y= f ( x ) = 2s in
x
3
解出

x = 3arcs in
y
2

.

当 y 在[ - 2, 2]上任取一值时, x 在 -
π
2

,
π
2
上有惟一确定的值与之对应,所以是一个函数.

改变变量的字母,得到反函数为

y = f
- 1

( x ) = 3arcs in
x
2

,  x ∈ [ - 2, 2] .

  注意 本题如果原定义域不是 -
π
2

,
π
2

, 而是( - ∞, + ∞) , 则因不单调而不存在反函

数.

( 2) 由 y= e
2x

+ 2, 得 e
2x

= y - 2. 两边取对数,得 lne
2x

= ln( y- 2) . 从而有

2x = ln ( y - 2) ,  x =
1
2

ln( y - 2) .

所给函数的反函数为 y =
1
2

ln( x - 2) .

( 3) 由 y=
1
2

( e
x
- e

- x
)得 2y= e

x
- e

- x
.两端同乘以 e

x
, 整理后得到

e
2x

- 2ye
x

- 1 = 0.

求解上述关于 e
x
的方程, 得 e

x
= y± y

2
+ 1.由于 e

x
> 0,所以取
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e
x

= y + 1 + y
2
.

上式两边取对数,得 x = ln( y + 1+ y
2
) .所给函数的反函数为 y= ln( x + 1+ x

2
) .

(二) 隐函数

称 y = f ( x )的函数为显函数. 其特点是因变量 y 单独地在等号的一边, 而另一边则仅仅是

自变量 x 的表达式 f ( x ) .

称由方程 F ( x , y ) = 0 确定的函数关系为隐函数.其特点是函数 y 没有用仅含自变量 x 的

公式 f ( x )表示出来.

  四、复合函数

设 y 是 u 的函数: y = f ( u) ,而 u 又是 x 的函数: u= φ( x ) .又设 X 表示函数 u= φ( x )的定

义域的一个子集.如果对于在 X 上的每一个取值 x 所对应的 u 值, 函数 y= f ( u)有定义, 则 y

通过 u= φ( x )而成为 x 的函数, 记为

y = f [φ( x ) ] .

这个函数叫做由函数 y = f ( u)及 u= φ( x )复合而成的复合函数,它的定义域为 X , u 叫做中间

变量.

例 14 设 y = f ( u) = lnu,定义域为( 0, + ∞) ,而 u = φ( x ) = s inx , 定义域为 ( - ∞, + ∞) ,

则 y = f [φ( x ) ] = lnsin x 是一个复合函数. 这个复合函数的定义域为 X = ( 2kπ, ( 2k + 1)π)

( k为一切整数) , 而不是( - ∞, + ∞) .即 x 是函数 u = sinx 的定义域 ( - ∞, + ∞ )的一部分,

在 x 上取每一个值 x 时所对应的 u 值,使函数 y= f ( u )有定义.

复合函数的定义域可以由复合函数的表达式 y = lnsin x 求出.

例 15 已知 f ( x ) =
1

1- x
, φ( x ) = 1+ x

3
, 求 f [φ( x ) ] ,φ[ f ( x ) ] .

解 求 f [φ( x ) ]时,应将 φ( x )代换 f ( x )中的 x , 得

f [φ( x ) ] =
1

1 - ( 1 + x 3 )
= -

1
x 3 .

求φ[ f ( x ) ]时,应将 f ( x )代换φ( x )中的 x , 得

φ[ f ( x ) ] = 1 +
1

1 - x

3

= 1 +
1

( 1 - x )
3 .

  例 16 已知 f
1
x

- 1 =
x

2x - 1
, 求 f ( x ) .

解 f
1
x

- 1 =
x

2x - 1
可理解成由函数 f ( u)和 u=

1
x

- 1复合而成的复合函数.

设 u=
1
x

- 1,则 x =
1

u+ 1
. 于是,将 f

1
x

- 1 中的
1
x

- 1 代换成 u, 将
x

2x - 1
中的 x 代换成

1
u+ 1

, 得

f ( u) =

1
u + 1
2

u + 1
- 1

=
1

1 - u
,  即  f ( x ) =

1
1 - x

.

  五、基本初等函数

(一) 常量函数: y = c (常数) , x∈( - ∞, + ∞)
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图  1. 1. 2

常量函数是偶函数,其图形见图 1. 1. 2.

(二) 幂函数: y = x
α (α为实数)

幂函数随着实数α的不同, 其定义域和性质都有很大差别,然而

不论 α取何实数, x
α在 ( 0, + ∞ )内总有定义, 且其图形必通过点

( 1, 1) . 对幂函数 y = x
α
中的α取一些特殊的值其表现形式为:

当α= 1时, y = x ;定义域: ( - ∞, + ∞) , 值域: ( - ∞, + ∞) .

该函数为奇函数,单调增函数. 其图形见图 1. 1. 3.

图  1 _. 1. 3 图  1 �. 1. 4

  当α=
1
2
时, y= x

1
2 ;定义域: [ 0, + ∞) , 值域: [ 0, + ∞) . 该函数为非奇非偶函数,单调增

加函数.其图形见图 1. 1. 4.

当 α= 2 时, y = x
2
;定义域: ( - ∞, + ∞) ,值域: ( - ∞, + ∞) . 该函数为偶函数, 非单调

函数.其图形见图 1. 1. 5.

当α= - 1 时, y =
1
x

;定义域: ( - ∞, 0)∪( 0, + ∞) ,值域: ( - ∞, 0)∪( 0, + ∞) .该函数

为奇函数,非单调函数. 其图形见图 1. 1. 6.

图  1 o. 1. 5 图  1 �. 1. 6 图  1 D. 1. 7

  当α= 3时, y = x
3 ;定义域: ( - ∞, + ∞) ,值域: ( - ∞, + ∞) . 该函数为奇函数, 单调增

加函数.其图形见图 1. 1. 7.

当α≠0 时,不论 α取何实数, y= x
α都不是周期函数, 在定义域内是无界的.

(三) 指数函数: y = a
x

( a> 0, a≠1)

函数定义域: ( - ∞, + ∞) ,值域: ( 0, + ∞) .

由于不论 x 取何值, 总有 a
x > 0, 且 a

0 = 1, 所以它的图形总是在 x 轴的上方, 且通过点

( 0, 1) .

01



当 a > 1时, y 单调增加;当 0< a < 1 时, y 单调减少.

该函数是非奇非偶函数,非周期函数, 非有界函数.其图形见图 1. 1. 8.

图  1 `. 1. 8 图 1 8. 1. 9

  (四) 对数函数: y = log a x ( a > 0, a≠1)

函数定义域: ( 0, + ∞) , 值域: ( - ∞, + ∞) .

该函数不论 a 取何值,对数曲线都要通过点( 1, 0) .

当 a > 1时, y 单调增加;当 0< a < 1 时, y 单调减少.

该函数是非奇非偶函数,非周期函数, 非有界函数,它与指数函数互为反函数. 其图形见图

1. 1. 9.

(五) 三角函数

( 1) y = s inx .  函数定义域: ( - ∞, + ∞) , 值域: [ - 1, 1] .

该函数为有界函数, 奇函数, 周期为 2π的周期函数; 在 2kπ-
π
2

, 2kπ+
π
2
内单调增加

( k= 0, ±1, ±2, ⋯) , 在 2kπ+
π
2

, 2kπ+
3
2
π内单调减少 ( k = 0, ± 1, ± 2, ⋯ ) . 其图形见

图 1. 1. 10.

图  1 �. 1. 10 图  1 i. 1. 11

  ( 2) y = cosx .  函数定义域: ( - ∞, + ∞) , 值域: [ - 1, 1] .

该函数为有界函数, 偶函数, 周期为 2π的周期函数;在[ 2kπ- π, 2kπ]内单调增加( k= 0,

±1, ±2, ⋯) , 在[ 2kπ, 2kπ+ π]内单调减少( k= 0,±1,±2,⋯) .其图形见图 1. 1. 11.

( 3) y = t anx . 函数定义域: kπ-
π
2

, kπ+
π
2

( k= 0,±1,±2,⋯) ,值域: ( - ∞, + ∞) .

该函数为无界函数, 奇函数, 周期为 π的周期函数;在 kπ-
π
2

, kπ+
π
2
内单调增加 ( k=

0, ±1, ±2, ⋯) . 其图形见图 1. 1. 12.
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