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为适应国家教育部关于高职高专教育的学制从三年逐步调整为两年的发展趋势，陕

西省教育厅决定从 ２００４年秋季学期开始在我省部分院校的新设专业启动两年制改革的

试点工作。

对高职高专教育进行两年制学制改革是一项系统工程，它必然牵涉到多方面的改

革，其中教材建设工作是十分重要的一个方面。 枟高等数学枠是工科、经济管理和财经等

各专业的公共基础课，为探索两年制枟高等数学枠教材的建设，２００４ 年 ５ 月在陕西省教育

厅的统一安排下，在西北大学出版社的精心组织下，参与两年制改革试点工作的部分院

校的教学教师代表，集中对两年制枟高等数学枠教材的编写作了深入和详细的讨论，最终

形成以下共识。

一、两年制枟高等数学枠教材应按照“以应用为目的，以必需够用”的原则，使学生通过

学习能够初步了解、掌握数学的思想和方法，逐步培养学生基本的运算能力、自学能力、

综合运用数学知识分析解决简单实际问题的能力以及初步的抽象、归纳能力和逻辑推理

能力，以满足培养高等技能型人才的需要。

二、在编写内容的确定上，我们以“宽编窄用，文理兼用”为指导思想，涵盖文、理科所

涉及的数学知识、具体内容为：第一章极限与连续，第二章一元函数微分学，第三章一元

函数积分学，第四章线性代数初步及第五章概率论与数理统计初步。 在具体教学过程

中，可根据各校或各专业的实际不讲或选讲某些内容。 另外，为便于查找和使用，我们在

书后还附有：初等数学常用公式、基本初等函数表及常用的平面曲线、常用积分表、概率

统计表及习题答案。

三、在编写过程上遵循以下要求：

１畅不拘泥于数学自身的系统性、逻辑性；

２畅通过工程或经济中的实例，通俗、直观地引入概念；

３畅对基础理论不追求严格的论证和推导，只做简要的说明；

４畅不追求过分复杂的计算和变换；

５畅加强与实际应用联系较多的基础知识和基本方法。

四、讲完本书全部内容约需 ８２ 课时，其中第一章约 １０ 课时，第二章约 ２０ 课时，第三

章约１８课时，第四章约 １２ 课时，第五章约 ２２课时，前三章为必讲内容。 如果只讲前三章

内容，只需４８课时，如果讲完前三章内容，再选讲第四章或第五章的概率部分，约需６０ 课
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时，我们建议，一周安排 ４课时是比较合适的，若要讲完全部内容，应安排一周 ６课时。

参加本书编写工作的有西安航空技术高等专科学校（岳忠玉、胡红亮、赵芳玲），陕西

国防职业技术学院（沈康顿、成均孝），陕西财经职业技术学院（张拓），陕西工业职业技术

学院（郝军），陕西交通职业技术学院（张博、王子燕），陕西职业技术学院（崔永红）和西

安航空职业技术学院（张春玲、李陆军），全书编写大纲及框架结构安排由岳忠玉承担，最

后的统稿、定稿工作由岳忠玉、沈康顿完成。

由于编者水平有限，加之时间仓促，两年制改革的一切又都在摸索当中，因此本教材

的不足之处在所难免，恳请使用者不吝赐教，以便这本教材逐步完善，为我国的高职教育

改革贡献一份力量。

编　者

２００４年夏

２ 高　等　数　学



目　　录

第一章　极限与连续 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ １畅１　函数 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、函数的概念 （１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、函数的几种特征 （２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、初等函数 （３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　四、几种常见的经济函数 （４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　五、列函数关系举例 （５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １畅１ （７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ １畅２　极限 （７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、数列的极限 （７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、函数的极限 （９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、无穷小与无穷大 （１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １畅２ （１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ １畅３　极限的运算 （１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、极限的四则运算法则 （１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、两个重要的极限公式 （１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、无穷小的比较 （１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １畅３ （１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ １畅４　函数的连续性 （１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、函数的连续性及其间断点 （１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、闭区间上连续函数的性质 （１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １畅４ （１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题一 （２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章　一元函数的微分学 （２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅１　导数的概念 （２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、两个实例 （２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、导数的定义 （２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、用定义求导数举例 （２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　四、导数的几何意义 （２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　五、可导与连续的关系 （２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅１ （２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅２　导数的运算 （２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、导数的四则运算法则 （２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１目　录



　　二、复合函数的求导法则 （３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、隐函数的导数 （３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　四、由参数方程所确定的函数的导数 （３４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　五、高阶导数 （３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅２ （３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅３　导数在经济学中的应用 （４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、边际概念 （４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、弹性概念 （４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅３ （４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅４　函数的微分 （４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、函数的微分 （４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、微分的基本公式与运算法则 （４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、微分在近似计算中的应用 （４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅４ （５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅５　中值定理与罗必达法则 （５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、拉格朗日中值定理 （５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、罗必达法则 （５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅５ （５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅６　函数的单调性及其极值 （５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、函数单调性的判定 （５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、函数的极值 （５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅６ （５９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅７　函数的最值及其在实际中的应用 （６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅７ （６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ２畅８　曲率 （６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、曲率的概念 （６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、曲率的计算 （６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、曲率圆、曲率半径 （６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２畅８ （６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题二 （６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章　一元函数积分学 （６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ３畅１　不定积分的概念和性质 （６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、原函数与不定积分 （６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、不定积分的几何意义 （７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、不定积分的性质 （７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　四、基本积分公式 （７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　五、直接积分法 （７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅１ （７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２ 高　等　数　学



§ ３畅２　不定积分的换元积分法和分部积分法 （７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、换元积分法 （７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、分部积分法 （７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅２ （７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ３畅３　简单的微分方程 （７６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、微分方程的概念 （７６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、可分离变量的一阶微分方程 （７６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、一阶线性微分方程 （７７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅３ （７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ３畅４　定积分的概念、性质和运算 （７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、定积分的概念 （７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、定积分的性质 （８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、定积分的运算 （８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅４ （８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ３畅５　定积分的换元积分法和分部积分法 （８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、定积分的换元积分法 （８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、定积分的分部积分法 （８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、无穷区间上的广义积分 （８９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅５ （９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ３畅６　定积分的应用 （９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、定积分在几何上的应用 （９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、定积分在经济学上的应用 （９４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、定积分在物理上的应用 （９４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ３畅６ （９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题三 （９７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　线性代数初步 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ４畅１　行列式 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、行列式的概念 （１００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、行列式的性质 （１０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、克莱姆法则 （１０３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４畅１ （１０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ４畅２　矩阵及其运算 （１０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、矩阵的定义 （１０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、矩阵的运算 （１０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４畅２ （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ４畅３　逆矩阵和矩阵的初等行变换 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、逆矩阵 （１０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、矩阵的初等行变换 （１１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３目　录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　三、初等行变换求逆矩阵 （１１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４畅３ （１１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ４畅４　矩阵的秩 （１１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、矩阵的秩 （１１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、阶梯形矩阵的秩 （１１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、用初等行变换求矩阵的秩 （１１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４畅４ （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ４畅５　一般线性方程组 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、一般线性方程组的概念 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、非齐次线性方程组 （１１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、齐次线性方程组 （１１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４畅５ （１１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题四 （１２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章　概率论与数理统计初步 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅１　随机事件和概率 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、随机现象 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、随机试验和随机事件 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、概率的定义和古典概型 （１２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅１ （１２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅２　条件概率和事件的独立性 （１３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、条件概率 （１３１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、概率的乘法公式 （１３２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、事件的独立性 （１３２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　四、n重独立试验概型（Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉｎ概型） （１３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅２ （１３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅３　随机变量和离散型随机变量的概率分布 （１３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、随机变量的概念 （１３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、离散型随机变量的概率分布 （１３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅３ （１４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅４　连续性随机变量的概率密度和分布函数 （１４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、概率密度的定义及性质 （１４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、分布函数 （１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅４ （１４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅５　随机变量的数字特征 （１４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、随机变量的数学期望 （１４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、随机变量的方差 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅５ （１５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅６　样本及其分布 （１５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

４ 高　等　数　学



　　一、总体与样本 （１５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、几个常用统计量的分布 （１５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅６ （１５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅７　参数估计 （１５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、点估计 （１５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、区间估计 （１６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅７ （１６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅８　假设检验 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、假设检验的概念 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、一个正态总体的假设检验 （１６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅８ （１６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§ ５畅９　一元线性回归分析 （１６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　一、回归分析的概念和思想 （１６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　二、一元线性回归方程的建立 （１７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　三、线性相关的显著检验 （１７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５畅９ （１７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

复习题五 （１７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录一　初等数学常用公式 （１７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录二　基本初等函数表及常用平面曲线 （１８２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录三　常用积分表 （１８７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录四　概率统计表 （１９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题答案　 （２００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

５目　录



第一章 　 极限与连续

函数是高等数学研究的主要对象，它刻画了变量与变量之间的相互制约关系；极限
是高等数学中不可缺少的理论工具，极限方法是研究变量变化趋势的一种基本方法；连
续是高等数学中与极限概念相关的另一个重要概念，它反映的是函数的一个重要性态．
本章将在复习和加深函数有关知识的基础上，重点介绍极限的基本概念和主要计算

方法，并讨论函数的连续性等问题．

§ １畅１　函数

一、函数的概念

１畅函数的定义
定义 1　设 x和 y是两个变量，D是一个给定的数集，如果对于每个数 x∈ D，变量 y

按照一定法则 f总有确定的数值和它相对应，则称 y是 x的函数，记作 y ＝f（x）．
数集 D称为函数 f（x） 的定义域，x叫做自变量，y叫做因变量．
当 x取数值 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 ）．当 x遍取 D的各个数值时，对应的函数值全体组成的数集，称为函数的值域．
如果自变量在定义域内任取一个数值时，对应的函数值只有一个，这个函数称为单

值函数，否则称为多值函数．

例如　y ＝２x ＋３是单值函数，由方程 x２ ＋y２ ＝a２
确定的函数 y ＝± a２ －x２ 就是

一个多值函数．
以后凡是没有特别说明时，本书所讨论的函数都是指单值函数．
由函数的定义知，函数是由定义域和对应法则所确定的，这也是函数的两个要素．因

此，对于给定的两个函数，只要它们的定义域和对应法则完全相同，则可把它们看成是同
一个函数，而与自变量和因变量用什么字母表示无关．

例如　y ＝ x与 S ＝ t表示的是同一个函数．又如，y ＝x －１和 y ＝x２ －１
x ＋１ 就是两

个不同的函数，因为它们的定义域不同，前者的定义域为（ －∞， ＋∞），后者的定义域为
（－∞， －１） ∪ （－１， ＋∞）．
函数的表示法通常有三种，即解析法（公式法）、表格法和图形法．由于用解析法表示

的函数关系，便于进行理论分析和数值计算，所以高等数学中所讨论的函数以解析法表
示为主．
在给定一个函数时，一般都应标明其定义域，它就是自变量取值的允许范围．如果一
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个函数由实际问题得到，可由所讨论问题的实际意义确定，如果函数是由没有实际背景
的数学式子给出的，其定义域是使该式有意义的自变量的集合．

例 1　求函数 y ＝ ３ ＋２x －x２ ＋ｌｎ（x －２） 的定义域．
解　要使函数有意义，必须满足

３ ＋２x －x２ ≥ ０
x －２ ＞０

解此不等式组得 x ＜x≤３
因此，函数的定域为（２，３］．

２畅分段函数
有些函数在定义域的不同范围内，具有不同的表达式，这样的函数叫做分段函数．分

段函数在工程技术及日常生活中都会经常遇到．
应当指出的是，分段函数无论分段多少，它总是一个函数，而不是几个函数，在计算

分段函数的函数值时，必须把自变量的值代入相应的表达式中去计算．
例 2　作函数

f（x） ＝ x
－x

　x≥０
x ＜０

的图像，并求 f（４） 和 f（－４）．
解　该函数的图像如图 １畅１所示．

图 １畅１

因为　　当 x≥０时，f（x） ＝ x
　　　　当 x ＜０时，f（x） ＝－x
所以　　f（４） ＝ ４ ＝２
　　　　f（－４） ＝－（－４） ＝４
３畅反函数
定义 2　设给定 y是 x的函数 y ＝f（x），如果把 y当

作自变量，x当作函数，则由关系式 y ＝f（x） 所确定的函
数 x ＝φ（y），称为函数 y ＝f（x）的反函数，而 y ＝f（x）称
为直接函数．
习惯上总是用 x 表示自变量，用 y 表示因变量，因此往往把 x ＝φ（y） 改写成 y ＝

φ（x），称 y ＝φ（x） 为 y ＝f（x） 的反函数．它们的图像关于直线 y ＝x对称．

二、函数的几种特性

１畅有界性
设函数 y ＝f（x）在Ⅰ内有定义（Ⅰ可以是 f（x）的整个定义域，也可以是定义域的一

部分），如果存在一个正数 M，对于所有的 x∈ I，对应的函数值 f（x） 都满足不等式
f（x） ≤ M

则称函数 f（x） 在Ⅰ内有界．如果这样的 M不存在，则称函数 f（x） 在Ⅰ内无界．
例如　f（x） ＝ｓｉｎx在（－∞，∞） 内有界．
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例如　g（x） ＝１
x 在（０，１） 内无界，但在［ １

２ ， ＋∞） 内有界．

２畅单调性
设函数 y ＝f（x）的定义域为 D，对于区间Ⅰ炒D内的任意两点 x１ ，x２ ，当 x１ ＜x２ 时，

若恒有

f（x１ ） ＜f（x２ ）
则称函数 f（x） 在区间Ⅰ上是单调递增的，区间Ⅰ称为单调递增区间；
若恒有

f（x１ ） ＞f（x２ ）
则称函数 f（x） 在区间Ⅰ上是单调递减的，区间Ⅰ称为单调递减区间．
例如　函数 y ＝x２ ，如图 １畅２所示．

图 １畅２

在区间（０， ＋∞） 内是单调递增的，而在区间（ －∞，
０） 内是单调递减的，它在定义域（ －∞， ＋∞） 内不是单
调函数．

３畅奇偶性
设函数 y ＝f（x） 的定义域 D关于原点对称，对于任

意 x∈ D，若都有 f（－x） ＝f（x），则称 f（x） 为偶函数；若
都有 f（－x） ＝－f（x），则称 f（x） 为奇函数．
偶函数的图形对称于 y轴，奇函数的图形对称于坐标

原点．
例如　y ＝xn（n为奇数），y ＝ｓｉｎx都是奇函数，y ＝xn（n为偶数），y ＝ｃｏｓx都是偶

函数．而 y ＝ｓｉｎx ＋ｃｏｓx既非奇函数也非偶函数．
４畅周期性
设函数 y ＝f（x），如果存在不为零的实数 T，使得对于任一 x∈ D，有（x ＋T） ∈ D且

总有

f（x ＋T） ＝f（x）
恒成立，则称 f（x）为周期函数．T称为 f（x）的周期．通常说的函数的周期是指它的最小正
周期．
例如　函数 y ＝ｓｉｎx，y ＝ｃｏｓx是以 ２π为周期的周期函数；函数 y ＝ｔａｎx，y ＝ｃｏｔx

是以π为周期的周期函数；函数 y ＝Aｓｉｎ（ωx ＋φ）（ω＞０） 是以２π
ω为周期的周期函数．

三、初等函数

１畅基本初等函数
在中学已学过的常值函数、幂函数、指数函数、对数函数、三角函数和反三角函数统

称为基本初等函数．这些函数的定义域、值域、图形和性质列于附录二中．
２畅复合函数
定义 3　设 y是 u的函数 y ＝f（u），u是 x的函数 u ＝φ（x），且φ（x） 的值域包含于
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f（u） 的定义域，则称函数 y ＝f［φ（x）］ 是 x的复合函数，称 u为中间变量．
对于一个给定的复合函数，必须学会分析它的复合过程．
例 3　指出下列复合函数的复合过程．

（１） y ＝（３x ＋５）１０　　　　　　　　 （２） y ＝ ｌｇ（１ ＋x４）
（３） y ＝ｓｉｎ２x－１ （４） y ＝eａｒｃｔａｎ

１
x

解　 （１）y ＝（３x ＋５）１０ 是由 y ＝u１０ ，u ＝３x ＋５复合而成的．

（２） y ＝ ｌｇ（１ ＋x４ ） 是由 y ＝ u，u ＝ｌｇv，v ＝１ ＋x４ 复合而成的．
（３） y ＝ｓｉｎ２x－１

是由 y ＝ｓｉｎu，u ＝２v，v ＝x －１复合而成的．

（４） y ＝eａｒｃｔａｎ
１
ｘ 是由 y ＝eu，u ＝ａｒｃｔａｎv，v ＝１

x
复合而成的．

应当指出，不是任何两个函数都可以构成一个复合函数．例如，y ＝ａｒｃｓｉｎu和u ＝２ ＋
x２ 就不能构成一个复合函数．因为 u ＝２ ＋x２ 的值域为［２， ＋∞），而 y ＝ａｒｃｓｉｎu的定义
域为［－１，１］，它们无公共部分，对于 u ＝２ ＋x２ 的定义域中的任何 x值，都会使形式上的
复合函数 y ＝ａｒｃｓｉｎ（２ ＋x２ ） 均无意义．

３畅初等函数
定义 4　由基本初等函数经过有限次的四则运算和有限次的复合步骤构成的，并能

用一个解析式表示的函数，称为初等函数．

例如　y ＝ ｌｎ５x －３x ＋ｓｉｎ２x，y ＝ｔａｎx２ ＋e x
等都是初等函数．

四、几种常见的经济函数

１畅需求函数
需求量是消费者愿意购买并且有支付能力购买某种商品的数量．消费者对某种商品

的需求量与商品的价格、消费者的收入、偏好、商品的季节性等多种因素有关，其中市场
价格是影响需求量的一个重要因素．现忽略其他因素，假定某种商品的需求量 Qd 只与该

商品的市场价格 P有关，即
Qd ＝Q（P）

则称函数 Qd ＝Q（P） 为需求函数．
一般来说，需求量将随商品价格的升高而减少，因此需求函数是单调减函数．常见的

需求函数有：
线性需求函数　　　　　 Qd ＝a －bP
二次需求函数 Qd ＝a －bP －cP２

幂函数需求函数 Qd ＝kP－a

指数需求函数 Qd ＝ae－bP

以上函数中 a，b，c，k均为大于零的常数．
２畅供给函数
供给函数是指在一定价格条件下，生产者愿意出售，并且有可能出售商品的数量．供

给量也是由多种因素决定的，但影响商品供给量的主要因素是商品价格．
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设商品的价格为 P，供给量为 Qs，则供给函数为
Qs ＝Q（P）

一般来说，供给量是随着商品市场价格的上涨而增加的，因此供给函数为单调递增
函数．常见的供给函数有：
线性供给函数 Qs ＝a ＋bP
二次供给函数 Qs ＝a ＋bP ＋cP２

幂函数供给函数 Qs ＝kPa

指数供给函数 Qs ＝aebP

以上函数中 a，b，c，k均为大于零的常数．
３畅成本函数
成本就是生产者用于生产商品的费用，它包括固定成本和可变成本．
固定成本是不随产量变化而变化的成本，如厂房、设备等．可变成本是随产量变化而

变化的成本，如原材料、燃料和动力费、生产工人的工资等．
若总成本用 C来表示，固定成本用 C０ 表示，可变成本用 C１ 表示，则有

C ＝C０ ＋C１

一般认为 C０ 是不变的，而 C１ 是产量 Q的函数，所以成本 C也是产量 Q的函数，即
C ＝C０ ＋C１（Q）

这就是成本函数．显然，成本函数是随产量的增加而增加的，所以成本函数是单调增函
数．常见的成本函数有一次函数、二次函数等．

４畅收入函数
收入是指生产者生产的商品售出后的所得，用 R表示．
某商品的销售总收入取决于该商品的消量 Q和价格 P，等于二者的乘积

R ＝QP
而价格 P又随销量 Q的变化而变化，即 P ＝P（Q），因此收入 R也是销量的函数

R ＝QP（Q）
这就是收入函数．

５畅利润函数
利润指的是生产者的收入扣除成本后的剩余部分，用 L表示，即

L ＝R －C
这就是利润函数．

五、列函数关系举例

例 4　火车站收取旅客携带行李费规定如下：不超过 ２０公斤的物品免费，超过 ２０公
斤但不超过 ５０公斤的部分每公斤收费 ０畅３０ 元，超过 ５０ 公斤的部分按每公斤 ０畅５０ 元收
费，试求收取的行李费与携带物品重量的函数关系．
解　设携带物品重量为 x公斤，收取行李费为 y元，依照题意，应有三种情形：
第一种情形：当重量不超过 ２０ 公斤，即 x ∈ ［０，２０］ 时，y ＝０；
第二种情形：当重量超过２０公斤，但不超过５０公斤，即 x∈（２０，５０］时，y ＝（x －２０）
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×０畅３；
第三种情形：当重量超过 ５０公斤，即 x∈（５０， ＋∞），y ＝（５０ －２０） ×０畅３ ＋（x －５０）

×０畅５．所以，所求函数为

y ＝
０
０畅３（x －２０）
９ ＋０畅５（x －５０）

　
０ ≤ x ≤２０
２０ ＜x≤５０
５０ ＜x ＜＋∞

例5　在机械中常见到一种由柄边杆机构如图１畅３所示．半径为 r的主动轮以等角速
度ω旋转时，长为 l的连杆 AB就带动滑块 B作往复直线运动，运动从φ＝０开始，求滑块
B的运动规律．

图 １畅３

解　设运动开始后，经过时间 t秒时，滑块B离O点的距离为 s．求滑块B的运动规律
就是建立 s与 t之间的函数关系．
因为运动从φ＝０开始，经过时间 t后主动轮转了φ弧度，那么

φ＝ωt
而

s ＝OC ＋CB
其中

OC ＝rｃｏｓφ＝rｃｏｓωt
CB ＝ AB２ －CA２ ＝ l２ －（rｓｉｎωt）２

所以

s ＝rｃｏｓωt ＋ l２ －r２ ｓｉｎ２ωt
这就是滑块 B的运动规律．函数的定义域为［０， ＋∞）．
例 6　已知某种商品的需求函数是

Q ＝２００ －５P
试求该商品的收入函数以及销售 ２０ 件该商品时的总收入．
解　由需求函数可得

５ P ＝２００ －Q

P ＝４０ －Q
５

因此该商品的收入函数为

R ＝QP ＝Q（４０ －Q
５ ） ＝４０Q －１

５ Q
２

６ 高　等　数　学



当销售 Q ＝２０件时，总收入

R ＝４０ ×２０ －２０２

５ ＝７２０

习题 １畅１
１畅求下列函数的定义域：

　 （１） y ＝ １
ｌｇ（１ －x）　　　　（２） y ＝ x２ －x －６ －ａｒｃｓｉｎ ２x －１

７

２畅设 f（x） ＝x３ －２x ＋３，求 f（１），f（－１
a ），f（ t

２ ），［ f（b）］２， １
f（c）．

３畅设 f（x） ＝
２x －１ ＜x ＜０
２ ０ ≤ x ＜１

x －１ １ ≤ x≤３
　 （１） 求该函数的定义域，并作出函数的图像．

　 （２） 求 f（－１
２ ），f（０），f（０畅７），f（２）．

４畅判断下列函数的奇偶性：

　 （１） f（x） ＝ １
２ （ex ＋e－x）　　　　　　 （２） f（x） ＝ａｒｃｃｏｓx

　 （３） f（x） ＝x· ｔａｎx （４） f（x） ＝ｌｎ（x ＋ x２ ＋１）
５畅指出下列函数的复合过程：
　 （１） y ＝e２x （２） y ＝［ａｒｃｓｉｎ（ax ＋b）］２

　 （３） y ＝ｔａｎ ３x ＋１ （４） y ＝ｌｇｓｉｎ２２x

图 １畅４

６畅在半径为 r的球内作内接圆柱体，试将圆柱体的体积
V表示为高 h的函数，并求此函数的定义域．

７畅已知一个单三角脉冲电压，其波形如图 １畅４ 所示，试
建立电压 U（伏） 与时间 t（微秒） 三间的函数关系．

８畅已知某厂生产某种产品的成本函数为
C ＝５００ ＋２Q

其中Q为该产品的产量，如果该产品的售价定为６元，试求该
产品的利润函数．

§ １畅２　 极 　限

一、数列的极限

考察下面几个数列：

（１） １， １２ ， １３ ，⋯， １n⋯
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（２） ２， １２ ， ４３ ， ３４ ，⋯，n ＋（－１） n－１

n ⋯

（３） １， －１，１， －１，⋯，（－１） n－１⋯
（４） ２，４，８，⋯，２n⋯
不难发现，随着项数 n的无限增大，各数列的通项 xn 的变化趋势如下：

（１） xn ＝１
n ，大于零，且无限趋近于零；

（２） xn ＝n ＋（－１） n－１

n ，大于 １和小于 １互相交替地无限趋近于 １；

（３） xn ＝（－１） n－１，在 １和 －１之间跳动，不趋近于任何常数；
（４） xn ＝２n，xn 无限增大，不趋近于任何常数．
对于数列（１） 和（２） 所具有的共同特征，我们给出下面的定义．
定义 1　如果当 n无限增大时，数列的通项 xn 无限趋近于一个确定的常数 A，那么 A

就叫做数列｛xn｝ 的极限．记为
ｌｉｍ
n→∞

xn ＝A　或者　当 n→∞时，xn → A
当数列｛xn｝以 A为极限时，称数列｛xn｝收敛于 A，此时称数列｛xn｝为收敛数列；如果

数列｛xn｝ 不趋近于任何常数，即｛xn｝ 没有极限，则称数列｛xn｝ 发散．

根据定义１知，上面例子中，数列（１）的极限为零，可记为ｌｉｍ
n→∞

１
n ＝０；数列（２）的极限

是１，可记为ｌｉｍ
n→∞

n ＋（－１） n－１

n ＝１，这两个数列均为收敛数列．数列（３）和（４）均为发散数

列．
例 1　观察判断下列数列，当 n→∞时的变化趋势，写出它们的极限．

（１） ｛xn｝ ＝｛２ －１
n２ ｝ （２） ｛xn｝ ＝｛－３｝

（３） ｛xn｝ ＝｛n（n －１）｝ （４） ｛xn｝ ＝｛ｓｉｎ nπ２ ｝

解　（１） 将｛xn｝ ＝｛２ －１
n２ ｝ 按项数顺次展开为

２ －１，２ －１
４ ，２ －１

９ ，２ －１
１６，２ －１

１５⋯

经观察发现，当 n无限增大时，xn 无限趋近于 ２，根据定义 １知

ｌｉｍ
n→∞

（２ －１
n２ ） ＝２

（２） 经观察，当 n无限增大时，这个数列的各项都是 －３，所以
ｌｉｍ
n→∞

（－３） ＝－３

（３） 将｛xn｝ ＝｛n（n －１）｝ 按项数顺次展开为
１ ×０，２ ×１，３ ×２，４ ×３⋯

可见，当 n无限增大时，xn也无限增大，它不趋近于某一确定常数．因此该数列没有极
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