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前 言

为适应高等职业教育改革和发展的需要 ,满足高职院校由 (两年 )

学制改革所带动的课程体系和教学内容改革的急需 ,在有关领导的支

持下 ,并在多年高职、高专教学改革实践的基础上 ,编写成本教材。

教育部 2004 年 4 月下发的《关于以就业为导向 ,深化高等职业教

育改革的若干意见》中指出 ,高等职业教育要“以培养高技能人才为目

标 ,加强教学建设和教学改革”,要“通过学制的改革推动高等职业教育

在课程体系和教学内容等方面的改革 ,突出职业教育的灵活、快捷和适

应性强等特点”。原国家教委也曾提出 ,高职教育的理论教学要以应用

为目的 ,以“必需、够用”为原则。按照这些要求 ,本书的编写力求体现

以下特点 :

1 . 精选内容 ,减少学时。根据高职教育培养“高技能”人才的要

求 ,精选《高等数学》的内容 ,体现各高职专业在一元函数微积分方面所

必须具备的基本知识和基本能力的要求 ,一些结论、公式一般不给出证

明 ,而是给予直观的解释 ,减少理论教学的时数 ,对一般高职学生来说 ,

完成这些基本内容 (不含带“ *”号的选学内容 )的教学约需 54 学时。

2 . 精简理论 ,加强应用。除了一些重要概念以外 ,许多定理、结

论 ,都用“法则”、“公式”等形式出现 ,减少理论推导 ,注重工程技术和经

济管理等方面的实际应用。同时 ,每节都配备有运用重要法则、公式的

例题和基本练习题 ,每章后还选入既有基本训练作用、又有一定综合运

算的复习题供各类学生选用。

3 . 面向高职 ,适用性强。本书主要面向高职、高专各类少学时专

业的学生。为增强适用性 ,还增加了“多元函数微积分初步”一章和各

章节部分带“ *”号的内容 ,供学习时数在 72 学时左右的专业选用。书

中还编入历年全国成人高考专升本招生考试的许多试题 ,因此 ,也可作

为成人高校大专班及专升本复习辅导用书。本书既有工程技术方面的
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应用问题 ,又有经济管理实际应用的例题和习题 ,并在书末附录Ⅰ中附

上“初等数学的一些常用公式及相关知识”,因此 ,本书可供不同专业、

不同教学对象的学生使用。

本书的编写得到了福建泉州黎明职业大学和泉州中营职业学院及

各职业技术院校有关领导和教师的大力支持 , 在此 ,谨表示衷心的感

谢。

高等职业教育的改革正在深入 ,课程教学内容和教学方法的改革

已提上议事日程 ,编写能体现高等职业教育特色的教材目前仍然是一

种尝试。同时 ,由于编者水平的限制 ,加上时间紧迫 ,本书的编写意图

未必都能实现 ,错误和缺点在所难免 ,欢迎批评指正。

编者

2004 年 5 月
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第 1章  函数的极限与连续性

极限的概念是用以描述变量在一定变化过程中的终极状态 ,它是

高等数学的重要基本概念之一。本章将在给出初等函数有关概念的基

础上 ,介绍极限、无穷小量和无穷大量的概念 ,着重讨论极限的运算法

则和两个重要极限 ,并介绍连续函数的概念和性质。

1 .1  初等函数

1 .1 .1  函数及其特性

1) 函数的概念

定义 1  设某一变化过程中有两个变量 x和 y ,如果当变量 x 在

其变化范围内任意取定一个值时 ,变量 y按照一定的对应法则有确定

的值与它对应 ,则称 y是 x 的函数 ,记作 y = f ( x ) ,其中 , x 叫做自变

量 , y叫做因变量。

如果自变量 x取某一数值 x 0 时 ,函数 y有确定的值 y0 与之对应 ,

就称函数在点 x0 处有定义。使函数有定义的自变量取值的集合 ,称为

函数的定义域。自变量取定义域内某一值时 ,因变量所对应的值叫做

函数值。函数值的集合叫做函数的值域 ,它是由定义域和对应法则决

定的。

例 1  求函数 y =
1

1 - x
+ lg(2 x + 1)的定义域。

解  由
1 - x > 0 ,

2 x + 1 > 0 ,
得

x < 1 ,

x > -
1
2

,
即 -

1
2

< x < 1 , 则函数 y =

1

1 - x
+ lg( 2 x + 1 )的定义域是 -

1
2

, 1 。
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2) 函数的几个特性

(ⅰ ) 有界性

定义 2  对于定义在区间 ( a, b)内的函数 y = f ( x ) ,如果存在一个

正数 M ,使得对于 ( a, b)内的任一 x ,都有

| f ( x ) |≤ M

成立 ,则称函数 y = f ( x )在 ( a, b)内是有界的 ,如果 M不存在 ,就称 y =

f ( x)在 ( a, b)内是无界的。

例如 ,对于任一 x∈ ( - ∞ , +∞ ) ,都有 | sin x |≤1 ,所以 , y = sin x

在 ( - ∞ , +∞ )内是有界的 ;而函数 y =
1
x
在 (0 , 1)内是无界的 ;但 y =

1
x
在 (1 , 2 )内是有界的。

(ⅱ ) 奇偶性

定义 3  设函数 y = f ( x )定义在区间 ( a, b)内 ,如果对于任一 x∈

( a, b) ,都有

f ( - x) = - f ( x )

成立 ,则称 y = f ( x)在 ( a, b)内是奇函数;如果对于任一 x∈ ( a, b) ,都有

f ( - x ) = f ( x)

成立 ,则称 y = f ( x)在 ( a, b)内是偶函数。

奇函数的图像是关于原点对称的 ,偶函数的图像是关于 y 轴对称

的。所以奇函数和偶函数的定义域都是关于原点对称的。

例 2  判别下列函数的奇偶性 :

(1 ) f ( x ) = x3 ;

(2 ) f ( x ) =
1
2

( 2
x

+ 2
- x

) ;

(3 ) f ( x ) = x2 - 2 x + 3。

解  (1 ) 因为 f ( - x ) = ( - x)3 = - x3 = - f ( x ) ,所以 f ( x ) = x3

是奇函数 ;

(2 ) 因为 f ( - x ) =
1
2

( 2 - x + 2 x ) =
1
2

( 2 x + 2 - x ) = f ( x ) , 所以

f ( x) =
1
2

(2
x

+ 2
- x

)是偶函数 ;
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(3 ) f ( - x ) = ( - x )
2

- 2 ( - x ) + 3 = x
2

+ 2 x + 3 ,因为 f ( - x )≠

- f ( x)且 f ( - x)≠ f ( x ) ,所以 f ( x ) = x
2

- 2 x + 3 既不是奇函数也不

是偶函数。

(ⅲ ) 单调 (增减 )性

定义 4  设函数 y = f ( x )定义在区间 ( a, b)内 ,如果对于 ( a, b)内

的任意两点 x1 < x2 ,都有

f ( x1 ) ≤ f ( x2 ) 或 ( f ( x1 ) ≥ f ( x2 ) )

成立 ,则称 y = f ( x)在 ( a, b)内是单调增加 (减少 )的 ,如果可以将等号

去掉 ,则称严格单调增加 (减少 )的。称 ( a, b)为单调增加 (减少 )区间。

例如 ,指数函数 y = 2
x
在 ( - ∞ , + ∞ )内是单调增加的 , 而 y =

1
2

x

在 ( - ∞ , +∞ )内是单调减少的 (见表 1 -1( 2) )。

(ⅳ ) 周期性

定义 5  对于函数 y = f ( x ) ,如果存在一个常数 T( T≠0) ,使得对

于其定义域内的所有 x ,都有

f ( x + T ) = f ( x )

成立 ,则称 y = f ( x )是其定义域上的周期函数 , T 为函数的周期。通

常 ,把周期函数的最小正周期简称为 (基本 )周期。

例如 ,函数 y = sin x和 y = cos x是以 2π为周期的周期函数 , y =

tan x和 y = cot x是以π为周期的周期函数。

1 .1 .2  基本初等函数

定义 6  下面六类函数统称为基本初等函数 :

(1 ) 常函数  y = C  ( C是常数 ) ;

(2 ) 幂函数  y = xα  (α∈R ) ;

(3 ) 指数函数  y = ax ( a > 0 且 a≠1) ,当 a = e( e = 2 .718⋯ )时 ,

y = e
x
;

(4 ) 对数函数  y = loga x ( a> 0 且 a≠1 ) ,当 a= e 时 , y = loge x ,简

记为 y = ln x ,称为自然对数函数 ;

(5 ) 三角函数  y = sin x, y = cos x, y = tan x, y = cot x, y = sec x =
1

cos x
。
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y = csc x =
1

sin x
;

(6 ) 反三角函数  y = arcsin x , y = arccos x , y = arctan x , y = arccot x。

上述六类函数 ,特别是前五类函数 ,在中学数学中已作过较详细的

讨论 ,这里只就它们的图像和性质列表作简要的介绍 (见表 1 -1)。

表  1-1( 1)

名称 解 析 式 图   形 简 单 性 质

常
函
数 y = C

垂直于 y轴的直线

幂
 
函
 
数

y = xα

(α∈R )

过 ( 1 , 1 )点 ,单调增

加函数

过 ( 1 , 1 )点 ,单调减

少函数 ,以 x轴、y轴

为渐近线
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表  1-1( 2)

名称 解 析 式 图   形 简 单 性 质

指
 
数
 
函
 
数

y = ax

( a > 0 , a≠1)

- ∞ < x < + ∞ ,

0 < ax < + ∞ ,

过 ( 0 , 1 )点 ,单调增

加函数 ,以 x轴为渐

近线

- ∞ < x < + ∞ ,

0 < ax < + ∞ ,

过 ( 0 , 1 )点 ,单调减

少函数 ,以 x轴为渐

近线

对
 
数
 
函
 
数

y = loga x

( a > 0 , a≠1)

0 < x < + ∞ ,

过 ( 1 , 0 )点 ,单调增

加函数 ,以 y轴为渐

近线

0 < x < + ∞ ,

过 ( 1 , 0 )点 ,单调减

少函数 ,以 y轴为渐

近线
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表  1-1( 3)

名称 解 析 式 图   形 简 单 性 质

三
 
 
角
 
 
函
 
 
数

y = sin x

- ∞ < x < + ∞ ,

- 1≤ sin x≤ 1 ,是奇

函数 ,有 sin ( - x ) =

- sin x,以 2π为周期

y = cos x

- ∞ < x < + ∞ ,

- 1≤ cos x≤1 ,是偶

函数 ,有 cos ( - x ) =

cos x ,以 2π为周期

y = tan x

x≠ kπ+
π
2

( k 为整

数 ) ,

- ∞ < tan x < + ∞ ,

是奇函数 ,有

tan( - x) = - tan x,

以π为周期

y = cot x

x≠ kπ( k为整数 ) ,

- ∞ < cot x < + ∞ ,

是奇函数 ,有

cot ( - x ) = - cot x ,

以π为周期
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表  1-1( 4)

名称 解 析 式 图   形 简 单 性 质

反
 
三
 
角
 
函
 
数

y = arcsin x

- 1≤ x≤1 ,

-
π
2
≤arcsin x≤

π
2

,

单调增加函数 ,是奇

函数 ,有

arcsin( - x) =

- arcsin x

y = arccos x

- 1≤ x≤1 ,

0≤arccos x≤π,单调

减少函数

y = arctan x

- ∞ < x < + ∞ ,

-
π
2

< arctan x <
π
2

,

单调增加函数 ,是奇

函数 ,有

arctan( - x ) =

- arctan x

y = arccot x

- ∞ < x < + ∞ ,

0 < arccot x <π,单调

减少函数
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