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                      出 版 前 言

    高等教育自学考试制度在我省实施十多年来，已先后开考了文、理、工、农、医、法、经

济、教育等类五十多个本、专科专业，全省共计三百余万人报名参加考试，已有11.4万人取

得毕业证书。这项制度的实施，不仅直接为我省经济建设和社会发展造就和选拔了众多的合

格人才，而且对鼓励自学成才、促进社会风气的好转，提高劳动者的科学文化素质具有非常

重要的意义。十多年来的实践证明，自学考试既是一种国家考试制度，又是一种基本的教育

制度，受到广大自学者和社会各界的欢迎，产生了巨大的社会效益，赢得了良好的社会信誉。

    为了贯彻落实党的十五届三中全会精神，深入实施科教兴省战略，探索建立为我国农村

经济与社会发展培养人才的新路子，我省经全国高等教育自学考试指导委员会批准，从1999

年开始开展农村高等教育自学考试实验区的试点工作。这是一项全方位的试点工作，我们将

在专业设置、自学教材和考试形式等方面进行重大改革，使高等教育自学考试制度更加适应

农村经济发展和人才培养的要求。

    自学考试制度是建立在个人自学基础上的教育形式，而个人自学的基本条件是自学教材。

一本好的自学教材不仅可以使自学者“无师自通”，还对保证自学考试质量具有重要作用。对

农村自学者来说，由于缺少 “名师指点”和自学者之间的相互交流，自学相当困难，除了要

有一本高质量的自学教材外，还需要有与之配套的自学指导书，以便帮助自学者系统地掌握

教材的内容，达到举一反三、触类旁通，提高自学效率的目的。因此，我们在农村自学考试

实验区教材建设中，试图探索一种教材编写的新路子，将教材内容与自学指导有机地融合在

一起，使自学者更加容易地理解和掌握教材的内容;同时，打破常规教材编写追求系统性、完
整性的戒律，针对我省当前农村经济发展的实际状况，把农村经济发展、农民发家致富需要

的知识和理论写进教材中去，使之成为农村自学者学习科学文化知识、提高自身素质的教科

书，成为指导农业生产和农民致富的科学手册。

    农村自学考试实验区的教材建设工作是一项基础建设工作，它是我省农村自学考试实验

区试点工作取得成功的必要保证，为此省高等教育自学考试委员会成立了 “江苏省农村自学

考试实验区专业指导委员会”，具体负责教材建设的规划和编写审定工作。

    随着农村自学考试实验区试点工作的进一步展开，我们将有计划、有步骤地组织有关高

等院校、成人高校、高等职业学校、中等农业专科学校以及行业主管部门中业务水平较高、教

学经验丰富、了解农村情况、熟悉自学考试特点和规律的专家、学者，编写一批既适合自学

特点又适应农村经济建设和社会发展需要的自学教材，以满足农村自学者的需要。我们相信，

随着农村自学考试实验区教材的陆续出版，必将对我省农村自学考试事业的发展，为农村培

养 “留得住、用得上”的应用型、复合型人才，加快农村现代化建设起到积极的促进作用。

    编写适应农村经济建设和社会发展需要的自学教材，是一项探索性的工作，需要在实践

中不断总结和提高，为使这项有意义的工作能取得事半功倍的效果，希望得到社会各方面更

多的关心和支持。

    由于作者对自学考试特点和农村实际情况了解的深度有限，书中不当之处在所难免，敬

请广大读者惠予指证。

                                            江苏省高等教育自学考试委员会办公室

                                                                  一九九九年四月
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编 写 说 明

    本书为江苏省面向农村自学考试实验区机电工程专业高等数学教材。

    在本书的编写过程中，在体系和内容上充分考虑到面向农村自学考试的特点，结合多年

来编者积累的教学经验和体会，着重于基本概念、基本理论和基本方法的阐述与讲解。本书

除教材内容外，各章均配有自学指导，包括学习方法、基本要求、内容总结、自学中应注意

的问题、例题分析等，再配以复习题、自我检查题，以便于自学者自学、自查，力争做到使

自学者无师自通。本书通俗易懂，讲解详细。融教材、习题集、自学指导书三者于一体，便

于自学。

    书中例题较多，尤其自学指导部分系统阐述解题方法、技巧，自学学员在学习某一章时，

仔细研究该章内容及例题，认真做完每节习题及带有综合性的复习题，对其中较难的题，书

中给出适当的提示，学员在学习自学指导时，通过对自学中应注意的问题及例题分析的学习，

抓住本章的要求、重点、难点，提高学习质量和学习效率。在此基础上，自学学员可以通过

2小时的时间做“自我检查题”检验自已经过自学后是否已经掌握了该章的主要内容，做阶段

性小结。
    本书内容包括·函数、极限与连续、导数与微分、导数的应用、不定积分、定积分及其

应用、向量代数和空间解析几何、多元函数微分学及其应用、多元函数积分学及其应用、常

微分方程、无穷级数。每一章由若干节组成，每节配有习题，每章末附复习题、自学指导 自

我检查题、书末附参考答案。附录中的模拟试卷，供学完本教材后自测用。

    本书由江苏理工大学田立新教授担任主编。参加本书编写的有江苏理工大学卢殿臣副教

授 (第一、二章)、田立新教授 (第三、四章)、李医民副教授 (第五、六、七章)、南京农业

大学李勇智讲师 (第八、九章)、江苏理工大学蔡国梁副教授 (第十、十一章)。在编写过程

中，徐民京教授 (江苏理工大学)、宣立新教授 (南京动力专科学校)、郁金文副教授 (金陵

职业大学)分别认真审阅了全书手稿，王丽霞副教授 (江苏理工大学)审阅了部分手稿，并

提出许多修改意见;张正娣同志、赵兴平同志、丁占文同志 (江苏理工大学)为全书的习题

做了解答。在此谨致以衷心的感谢!

    本书也可供参加机械类各专业其它形式自学考试的学员以及普通高校机械类各专业的学

生和有关电视大学、职业大学、函授大学师生作为教材或参考书。

    限于编者水平，加之时间仓促，书中一定还存在不少缺点和不足之处，恳请使用本书的

同行及广大读者批评指证。

      编 者

1999年 6月20 8
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第一章 函 数

    函数是高等数学研究的主要对象.函数概念是高等数学中最重要的基本概念之一 函数

关系就是变量之间的依存关系.函数的不少内容已在中学里学过，本章只对函数内容作些复

习与提高

第一节 集 合

I集合的有关概念及运算

    集合概念是数学中一个原始的概念，也就是说，它不能用更简单的概念定义，我们通过例

子说明这个概念 例如，某班全体同学组成一个集合，所有三角形组成一个集合，世界上所有

国家组成一个集合，全体实数组成一个集合等等 一般地，可以把集合理解为具有某种属性的

一些对象所组成的全体.集合里的各个对象叫做这个集合的元素.习惯上，集合用大写字母

A,B,C等表示，而元素用小写字母a,b,。等表示.如果a是集合A的元素，则记作a E A，读作

"a属于A";否则记作a E A，读作‘a不属于A ".

    所谓给定一个集合，就是给出这个集合由哪些元素组成.给出的方法主要有列举法和描

述法.所谓列举法就是把集合中所有元素都列举出来写在大括号内 例如，由元素ai Paz +... t

a，组成的集合A，可记作

                          A={al,az，⋯+a�}

所谓描述法，就是把集合中的元素的公共属性描述出来，可记作

                        A={xlx所具有的性质P}.

x所具有的性质p，实际上就是x作为元素应满足的充分必要条件:具有性质p的元素都是集

合A的元素，集合A的元素都具有性质P例如，满足不等式a镇x成b的所有实数集合，可记

作

                          A={x}“镇x簇b}.

又如，平面上坐标适合方程x2+犷=1的点(二，贝的全体所组成的集合M，可记作

                        M = { (x,Y)} x,,v为实数，x2+犷=1}

M表示xOy平面上以原点为中心，半径等于1的圆周上点的全体组成的集合 显然(0,1) E

M,(一110) E M，而(1,1) E M.

    定义1 如果集合A的元素都是集合B的元素，即若x〔A，则有xEB成立，就称A为

B的子集，记作ACB(读作A含于B)或BDA(读作B包含A).

    例如，全体自然数集合记为N，全体整数集合记为Z，全体有理数集合记为Q，全体实数集

合记为R，则NCZCQCR.

    不含任何元素的集合叫做空集，记为0.并规定空集为任何集合的子集
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定义2 如果ACB，且B(-- A，则称集合A与集合B相等，记作A=B.

如.A={一1,0,1),B={xlx3一x二o),C={ (x,y) I x E R,y E R, x2 + y2=一1},

                      A二B，C=必.

定义3 既属于A又属于B的所有元素组成的集合叫做A与B的交集，记作

                    AnB={xlx E A且x E B}.

定义4 所有属于A或属于B的元紊组成的集合叫做A与B的并集，记作

                    A U B二{xlx E A或x E B}.

例 1 设A={1,3,5,7,9}，B={0,1,2,3}，则

                      A n B二 {1，3}， A U B={0，1，2，3，5，7，9}.

例2设A=(xll<x<3), B=(xI0 < x<2)，则

                    A n B二(x}1<x<2}， A U B=(x}0簇x<3)

2绝对值

    在中学里我们已经学过，数轴上的点与实数之间可以建立一一对应关系.有时为了形象

起见，我们也把数轴上与数x对应的那个点，叫做点x.

    定义5 实数a的绝对值(记作 {al)规定为

lal
一 心，

a) 0，

a< 0.

a的绝对值 }al在数轴上表示点a到原点的距离，按绝对值的定义显然可得到下列结论:

(1)一la l(a( lal;

(2)如果 }xl<。，则一￡<x<。，反之亦然;

(3)如果 }xl>N，则x>N或x<一N，反之亦然;

(4) 1a+b!簇 la!+lb};

(5) 1 a一bI) lal一Ibl;

(6)}二。一。日。一}ab一lallbl
3 区间

    区间是实数集合R的子集.若aER,bER,a<b，则介于a与b之间的一切实数，在数

轴上就是从点a到b的线段，称为有限区间;a,b分别称为区间的左、右端点;(b一a)称为区间

的长度 有限区间可分为

    (1)闭区间:两个端点都包括在内，记作[a ,司，即

                          [a,b]=(xla簇x簇b).

    (2)开区间:两个端点都不包括在内，记作((a,b)，即

                          (a,b)= (xIa<x<b).

    (3)半开区间:只包括一个端点在内，记作仁a,b)或((a,习，即

                        [a,b)=(xla毛x<b}， (a,b」二{xla<x < b}.

    此外，还有下列无限区间(如图1一1(c),(d)),
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(a，+00)=(xlx>a}，[a，+00)={xjx)a}，(一00 ,b)=(xjx<b}，

(一00,b]=(xIx < b)，(一00，+00)=(xlx E R)"

[a, b] (a, b)

a        h    x b x

[a,+00) (一 - , b)

+ 00 O    b   x

图 1

    以后我们常用“区间I”代表各种类型的区间.

    定义6 若S> 0，则开区间

            (a一S,a+S)=(xja一S<x<a+S}=(XI Ix一al<S)

叫做点a的S邻域，记作U(a,S)，即

                          U(a万)= (XI Ix一aI<S}.

点a叫做U(a,8)的中心，8叫做U(a,8)的半径.从数

轴上看，Ix一al表示点x与点a之间的距离.因此点

a的8邻域U(a,8)表示与点a距离小于s的一切点x

的全体，即以点a为中心，长度为28的开区间(如图1-

2).

a一8        a        a+S       x

图 1一2

在U(a,8)中去掉中心点a后，称为点a的去心S邻域，记作U伍，句，即

                  U(a,8)二{xI0<ix一ai<8}.
这里0< ix一川表示x:}'- a.

习 题 1一1

已知A二{2,3,4,a}， B = (1,3,5,b)，若A门B = (1,2,3}，求a和b

设A=(x Ix >, 1),B=(xj烤}<3)，求A n B和A U B

用区间表示集合A一‘二}}二一:!<兴}和B一{二}}二+11 < 1)
”’一 ’‘『一” 一’一~ ’ ‘’ 一’ 一10” ”一 ’一 ”一 ’ 一’ 一一’

求邻域半径S，使x E U(1,S)时，12x一21<。，又若。分别为0 1,0 01时，上述S各等于多少?

第二节 函数概念

    在观察某种自然现象或工程技术过程中，常常要遇到许多量.如长度、面积、体积、重量、

温度、速度、电流强度、电压、电阻等等 我们遇到的量，一般可以分为两种:一种量在过程的进

行中不起变化，也就是保持一定的数值，叫做常It;另一种量在过程的进行中有变化，也就是可
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取不同的数值，叫做变A.常量往往用字母a,b,。等表示，变量往往用字母x,y,z等表示 例

如，把一个密闭容器内的气体加热时，气体的体积是常量，而气体的温度与压力是变量.又如，

一个金属圆环在受热过程中，圆环的直径与周长都是变量，而它的周长与直径之比是常bt，即

圆周率n.变量之间常常存在某种依存关系，先看几个例子 .

1引例

    例1 在自由落体运动中，设物体下落的时间为t，下落的距离为、.假定开始下落的时刻

为t二0，那么:与t之间的依赖关系由公式

 
 

g
1
-2 

 

-一

给定，其中g为重力加速度，是一个常数(g -- 9. 8m/s2 ).假定物体着地的时刻为t=T，那么当

时间t在[O,T〕上任意取定一个数值时，按公式‘就有确定的数值与之对应 如:

t=1(s)时，:、

t=3(s)时，:、

合X 9.8 X V一4 9(m);
合X 9.8 X 3'一44. 1(m).

例2

  X/ c

  L/m

由实验测得某金属轴在不同温度X( c)下的长度L(m)，数据如表1一1.
                                    表 1一1

2 000 11 } 2 000 22 } 2 000 31 } 2 000 39 } 2 000 46

    表1一1给出了变量x与L之间的依存关系，当x取集合D = {10,20,30,40,50}中任一
元素时，从表中可以查出与之对应的L 如x=20(C)时，L = 2 000 22(m).

    例3 气象观察站的气温自动记录仪把某一天的气温变

化描绘在记录纸上，得到如图1-3所示的曲线 根据这条曲 1
5

八U

﹄口

q
乙

，
州

1
1 

 
 
 

0
\补

线，就能得到任何时刻x E [0,24〕所对应的气温y.如x二xl

时，对应的y:为图1一3中点P(xi }yi)的纵坐标.

    上面三个例子的实际意义虽不相同，但把各个变量的具

体意义撇开不管，则可以看到这些问题的共同点.含有两个变

量，当其中一个变量在一定范围内取定一数值后，按照一个确

定的规则，另一个变量有确定的数值与之对应，两个变量之间

的这种对应关系，在数学上就是函数概念.

O  g 12
x/h

18  24

图 1一3

2函数概念

    定义1 设有两个变fx和y，如果变#x在某一非空实数集合D内任取一个确定的数值，

变fy按照一定的法则总有确定的值与之对应，则称y为x的函数，记为

                            y = f(x)        (1一1)

其中x叫做自变f,y叫做因变f或函数，D叫做函数的定义域，因变量y取值所依据的法则叫

做函数的对应法则，当x取遍D内所有值时，变量y所对应的数值范围叫做函数的值域.将二

一 4 一
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  女口，例1中￡是t的函数，D一:0,T]，对应法贝。用公式‘一合gtz表示;例2中:是x的函
数，D = {10,20,30,40,50}，对应法则用表1一1表示，例3中y是x的函数，D = [0,24]，对应

法则用图1一3表示.可见对应法则可用多种形式表示，在函数记号(1一1)中用f( )表示这

种对应法则，f (x)就是指这个法则作用在x上，所以f(x)好像是一组运算框架.

    例如f(x) = x2+2x一3, f( )=( )z+2( )一3, f(2)=22-2X2一3二5,

f(一1)=(一1)2+2X(一1)一3=一4,f (h+1)=(h+1)2+2(h+1)一3.

    一般地，函数的对应法则也可以用g(  ),T(  ),F( )等表示.
    深刻认识函数概念，就要深刻理解函数是由定义域和对应法则所确定.要判断两个函数

是否相同，就要看它们的定义域和对应法则是否完全一样，至于函数的两个变量用什么字母表

示则无关紧要.

    例如，y=x2+1与y=tz+1及:= t2+1都可以看作是同一个函数;而y二x+1与

，一x2-1则不是同一个函数飞因为它们的定义域不同
J x一 1”‘”一’‘ ’一一 ’一 -一”一’一’一一 ” -

  在实际问题中，函数的定义域是由所考虑问题的实际意义来确定，女口例‘中‘一告gt2的定
义域为「0,T].又如圆面积A是半径:的函数A二9Cr2，其定义域为(0,+00).

    在一般的研究中，给出函数关系而不指明它的定义域时，就认为定义域是能使因变量有确

宁、黔佰的白夺量的令体.如，一x2+1的定义域是(一0o ,+oo)，又如，一下主不的定
汇大狱1ELPJ目关纵uj工rr"  }-Hy一 ’‘目子~“”‘、 一” ‘’一’“ I/,--飞2”‘一
义域是(一1,1)

例4求函数，一厚 、lg(1一二。的定义域
解 设y = f(x) + g(x)，其中

  f (x。一厚 的定义域D,一(0,1],
    g(x) = lg(1一x)的定义域D2 =(一C)o ,1),

所以y的定义域D=D, n D2=(0,1).

    例5 在直角坐标系中，半径为r，圆心在原点的圆的方程是x2 +犷= r2，这个方程在闭区

间[一:,r」上确定一个以x为自变量、y为因变量的函数.当x取一:或:时，对应的函数值等

于。，但当二取开区间(一:，:)内的任一数值二。时，对应的函数值为-铸二二20与不刃二20.
    如果对于定义域内x的每一个值，变量y有几个值与之对应，则该函数叫做多值函数，而

把仅有一个确定值与之对应的函数叫做单值函数.今后我们主要讨论单值函数，对于多值函

数通常限制其y的范围使之成为单值，再进行研究.如在例5中，当限制y>0时就得到y

=丫声二不弃;邹良制y<0时，则有y一一、探2 飞z

    在平面直角坐标系中，取x为横坐标，y为纵坐标，则平面上点

                          {(x,y)}y=f(x)，xED)

的全体，叫做函数y=f (x)的图形

    函数的常用表示方法有三种:解析法(如例1)，表格法(如例2)，图示法(如例3).表格法

的优点是有现成的数据，用起来方便，所以在各种工程技术领域中，都把常用的函数计算成表

而编入手册中以备查考 它的缺点是不完全，不直观，不便于作理论研究.图示法的优点是直
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观，并可以从图形看出函数的变化情况.但它也有不便于理论研究的缺点.

形式简明，便于作理论研究和数值计算，但它不如图示法来得直观.

    在实际间题中，有时会遇到一个函数在定义域的不同范围内

要用不同的解析式表示的情形.例如电子技术中的三角波(如图i  I-

一4)，它的电压U与时间t的函数关系为 E卜、

解析法的优点是

2Et，

T 
 

rr
一2

O
  2E， _、

一 — h 一 r少，

，。[。，合」，
，。[音，·」，
t E [r,T].

了
一

K
一

‘
 
 
 
 
 
 
 
 

--
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

、

护 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J
奋 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
‘
、

 
 
 
 
 
 
 
 

U

它表示在闭区间[O,T」上不同的时间范围内，电压变化的规律，
图 1一4

U是[O,T〕上t的一个函数.这种在定义域内不同的区间上用不同的解析式表示的函数，叫做

分段函数.

例6函数，(x)一{  1，0，
一 1，

x> 0，

x= 0，

x< 0.

叫做符号函数，其定义域D=(一co，+co)，它的图形如图1-5所示，如.f(一3)二一l,f(2)

=l,f(0)=0.

图 1一5 图 1一6

例7 设x为任一实数，不超过x的最大整数，记作〔x].把x看作自变量，则函数y二二[x]

的定义域D一(一 ，十00)，它的图形如图1-6所示.如〔告〕一。，〔丫万〕一1等.
                                                                                                                                                          乙

                        f 2，

                                      i — x .

例“R fu)一补，-
                            L3 一 x

xE (一 00，一 1)，

x任「一1，0〕，

x任 (0，1)， 求f(一2),.f(一。·5),.f(普)，，(1)，
    x E「1，+00).

f}引，并画出函数的图形·
  \ 乙 /

根据x在哪一个区间内取值，来确定用相应的式子求其函数值.

 
 
 
 

一

解
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一2E(一00，一1)，f(一2)二2!二一:=2;

一0. 5 E[一1, 0], f(一0-5)=一x{二一。s=0. 5 ;

2 ，
二了 匕 ku，1)
j

，{2} ._ 2
J{下一}= x{x=-

  \j / J j

1 E [1,+oo)，f(l)=(3一X)}二一，=2;

32。[1,+一)，f}引一(3一)。二一，一32
函数f(x)的图形如图1一7所示.

图 1一7

例，

解

设f(x卜/x2 -x3,‘’二重:* f(O      x. 十“)
用x十h代替上式中的x:

              f(x+h)=

即 了(x十h)=

(x十h)2一1,  x十h)0,

  (x+h)3， x十h<0.

{(x十h)“一1， x妻一h，

\ (x+ h)3， x<一 h.

习题 1一2

1设(x)一x子;，求f(0)，f(2)，刀一冬{，倒冬)}及f(二一1)
    认J、一’ x+ 1’J、’、一’“”一” \ 2/”“\2/’一 、一

2设f(x)二a+bc'，且f(0)=15, f(2)二30, f (4)二90，求a,b,c的值

3设g(x)二x2+4x一1，求g(x+AX)一g(x)

4设f (x+1)=xZ一3x+2，求f(x)

5 设 f(x)= x, O,<x<2，求f(0), f(1), f(2), f(4)和f(x)的定义域，并作出函数的图形
2, x 多 2

6求下列函数的定义域

(1)，一厂1xz - 1+Vx+2;
      丫不几

U) y一1/2+x
7下列各题所给的两个函数是否相同?为什么?

(1) f(x) =丝扮与、(x)一、+1，
(2) f(x)=lgx，与g(x)=21gx;

(3) f(x)=
x十 1，

2x+ 1，

x蕊 0,

x > 0 与;(x) _韵3二十丫xO+i
8设变量x在(一00, + o0)中任取一值时，变量y始终对应着同一个值C(常数)，这时，y是不是x的函数9
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第三节 函数的简单性质

    在这一节中，我们将介绍函数中可能出现的几个特殊性质 了解这些性质，对我们今后研

究函数将有很大的帮助.

I奇偶性

    定义1 设函数f(x)的定义域D关于原点对

称.如果对任意x E D，恒有

              f(一X)=一f(x)，

那么称f(x)为奇函数;如果对任惫x E D，恒有

                f(一x)=f (x)，

那么称了(x)为偶函数

    例如f (x) = x', f (x) = sinx等都是奇函数.

又如，f (x)二X',f(x) = cosx等都是偶函数.

    奇函数的图形是关于原点对称的 这是因为

f(一x)=一f (x)，所以当点A(x,f(x))在图形上

时，则和A对称于原点的点川(一x，一f(x))也在

图形上(如图1一8).

    偶函数的图形是关于y轴对称的.这是因为

f(一x) = f (x)，当点A(x,f(x))在图形上时，则和

A对称于y轴的点A"(一x,f(x))也在图形上(如图

1一9).

图 1一8

A"
.Y=f(X)

-x o x        x

图 1一9

注意，不是任何函数都具有奇偶性 如f (x) = sinx + cosx既非奇函数，也非偶函数.

2单调性

    定义2 设函数了(x)的定义域为D，区间ICD.如果对区间I内任意两点x，及xZ，当X,
<x:时，恒有

                                    f (x,)<f (x2)，

则称f (x)在区间I上单调增加.如果对区间I内任意两点XI及X,，当X, < x:时，恒有

                                      f (x,)>f (X2)，

则称f (x)在区间1上单调减少.

    单调增加和单调减少统称为单调，相应的区间称为单调区间.

    单调增加的函数的图形是沿x轴的正向而上升的(如图1一10)，单调减少的函数的图形是

沿x轴的正向而下降的(如图1一11)

    例如，函数y = x 3在(一00 ,+00)内单调增加;而y二xz在(一00,叼上是单调减少的，
在[o,+二)上是单调增加的，它在(一oo, +00)上不是单调的.由本例可见函数的单调比一
般地说是函数在局部范围内的性质.我们今后要做的工作，经常是找出函数f(x)的单凋区

间
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f(二，)

I f(X,)

X1    x,      s

一 一-一一、一一--一“

            I

O xl    x=
、一 一~一 ~J

            I

图 1一10 图 1一11

3有界性

    定义3 设函数了(x)的定义域为D，集合XCD，如果存在常数M,使得对任一xEX,恒

有

                                  If (x)}< M，

则称函数f(x)在集合X上有界，如果这样的数 JA不存在，则称函数f(x)在X上无界.

    例如，函数f (x) = sinx在(一00,+00)上有界，因为对任一xE(一00,+00)，恒有

。sinx I < 1.耐(x卜去在区间(0,1)上是无界的，因为不存在这样的常数M，使】引< M对
于(0,1)上的一切二都成立.但是，(x)一粤在区间}森,1}上是有界的，因为可以取M一，晶    ’一‘--一一“ ’ 一‘”一 ’一/~‘、一 x 一一 ’一，、100’一尹一 ~ .4 /1 .4’~~ J non‘’‘        ivv

而使.丢}镇10。对于{森11}内的一切二都成立.
  ”~ ’x ’、-一 ”“，、100’‘/’“叫J ，切一r.r! 一 ’

    由此可见函数的有界性也是函数在局部范围内的性质.

4周期性

    定义4 设l是一个不为零的常数，如果函数了(x)对于定义城内任一x，恒有x士l仍在

定义域内，且f(x+l)=f(x)，则称f(x)是周期函数，I是它的一个周期.

    如果Z是f(x)的一个周期，则有

                  f(x)=f (x+l)=f[(x+l)+l]二f(x+21)，

                f(x)=f[(x一l)+门=f(x一Z)=f[x+(一l)].

    这说明2lf}%一I都是f(x)的周

期，而且对任一整数k,kl都是f (x)

的周期.通常，我们说周期函数的周

朗是指最小正周期T.例如sinx及

:osx的周期T二27t，而不是指47r, 67r

等; tanx的周期T二二，而不是指27r,

3二等. 图 1一12
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    若周期函数f(x)的周期为T，则对任一整数k，在每一区间[[x+U, x+ (k十1)T] _E,
函数y = f(x)的图形都是一样的(如图1一12).因而对f(x)的研究，只要在长度等于T的任

何一个区间上来考察就代替了在全部实轴上的研究.

习 题 1一3

1确定下列函数的单调区间.

    (1) y二x2;        (2) y=2--

2下列函数中，哪些是奇函数，哪些是偶函数，哪些既不是奇函数又不是偶函数?

    (1) y=x.4一3x2; (2) y=x+stnx;

    (3) y= 1xIcosx;        (4) y二 !x+11;

    (5) y一x + x2;        (6)，一In (x + 下1).
3下列函数中哪些是周期函数，如果是周期函数，指出其周期?

    (1) y=stn2x;

    (2) y=2cos(nx+ 1);

(3)，一{几，2肪续竺二址2(n2为整”，““正”，
4函数f(x)=C(常数)，是不是周期函数?

第四节 反 函 数

    一个函数有两个变量，即自变量与因变量.在实际问题中，哪一个是自变量，哪一个是因

变量，得由具体间题来确定·女口第二节例1中的函数‘一合gt2(。、‘、T)是由下落时间t来
确定物体与初始位置的距离:.现在反过来，要以已知距离:来确定下落时间t，此时自变量应

是:，因变量应是t.由上式中解出t:

一2s    (0<g ‘(1gTz2).
这时称，一、唇是:一1} gtz的一个反函数.

                    v g ‘

      一般地，若函数y=f(x)的定义域为D，值域为W.如果把y当作自变量，x当作因变量，

  则由关系式f(x) = y所确定的函数(通常可由f(x) = y中解出)

                                    x=m(Y)，y任W (1一2)

  叫做函数y=.f(x)的反函数，而y二f(x)叫做直接函数.习惯上，总是用x表示自变量，用

  y表示因变量，此时亦称

                                    y=P(x)，x任W (1一3)

.是y二f (x)的反函数.
      注意，式(1一2)与(1一3)是完全相同的两个函数(它们的定义域和对应法则都是相同的，

  只是用来代表自变量和因变量的符号不同而已)，因而今后我们所讲到的某一函数的反函数，

  通常指(1一3)表示的反函数.

      例1 求函数y=2x一3的反函数，并画出它们的图形.

    一 10 一

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


