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序

成人高等教育是我国高等教育的重要组成部分。大力

发展成人高等教育 , 对于全面提高劳动者素质和适应社会

需求 , 特别是对建设学习型社会具有重大的推动作用。建

设完善成人高等教育教材体系 , 有利于针对成人教育特点

开展教学工作 , 有利于结合实际满足需求 , 完善成人教育

体系。

成人高等数学教材 , 是针对成人学员入学成绩参差不

齐、基础不够扎实、学习时间分散、学习形式灵活多样等

特点编写的 ; 这本教材是编者总结多年教学经验 , 结合学

生实际需要编写的。本教材有以下几个方面特点。一是 ,

抓住基本情况 , 针对性强。根据成人学员基础状况 , 学生

成绩普遍低的实际 , 加强了对数学基础知识的重点讲解。

很好地把初等数学和高等数学连接起来。二是 , 突出适应

领域 , 扩大适应面。根据成人学员的领域要求 , 对不同学

制、不同专业的学生 , 本书采取了针对性讲解。三是 , 把

握难易程度 , 增强梯度性。本书在基本定理、定义和例

题、习题难易上进行了比较性的选择 , 先打基础 , 再提升
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难度 ; 先扩展知识面 , 再扩大实用性。既适用课堂集中讲

解和学习 , 又适应学生自学。四是 , 注重理论基础培养 ,

同时又理论与实际相结合。数学基础理论是学好其他学科

的基本工具 , 是夯实基础的过程。学习这样基础理论的目

的是为了解决实际问题。本书强调了数学理论在实际应用

中的作用。五是 , 思想性和艺术性相结合。在每一节标题

后增加一则名言警句 , 紧扣主题 , 关注人文精神的滋养。

既注重教学思想方法的介绍 , 数学思维的培训 , 数学意识

的培育 , 又激发了学生学习兴趣 , 优化学习过程 , 追求人

文美化 , 培养数学美感。

沈阳大学副校长、教授

2004 年 11 月
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前   言

多年来 , 我一直为成人高校的学生主讲高等数学 , 总

感觉到所选用的教材有些不切合成人学生的情况。因此 ,

在教学中 , 不断修改和完善教学内容 , 总结出适合成人学

生的教学模式 , 探索出成人教育的教学规律 , 在此基础上

编写出了本教材。

本教材的完成填补了成人高等教育无现成数学教材的

空白 , 有助于克服成人学生怕学习数学的畏难情绪 , 激发

学生学习数学的兴趣 , 为成人学生完成学业打下了良好基

础。

全书共分九章 , 包括以下几个内容 :

1 . 注意链接 , 过渡自然

从初等数学到高等数学的过渡是成人学生遇到的第一

道难关。怎样才能帮助学生摒弃高等数学难学的心理 , 本

书第一章是专门针对成人学生基础差的现状而编写的基础

知识 , 重点介绍了实数结构、方程解法、不等式的解法、

集合与区间用法 ; 给出了函数的概念、性质和图像 ; 强调

初等函数与分段函数之间的区别和联系以及研究问题的思

路。

2 . 强化数学思想 , 培养数学思维
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本书重点强调两种思想。其一是极限思想 , 极限是由

于求某些实际问题的精确答案而产生的 , 而它又不是求某

点的精确值。其二是定积分思想。为了解决曲边梯形的面

积问题 , 引出了定积分这一重要概念。这一过程充分体现

了“化整为零、积零为整”的思想。

3 . 夯实基础理论 , 训练计算能力

本书重点解决三大计算问题 , 即极限计算 , 导数计

算 , 积分计算。这也是高等数学的中心问题。

4 . 注重数学的应用 , 加强横向联系

本教材在导数应用中编写了边际分析和弹性分析 , 并

把这一知识点渗透到“西方经济学”这门课程中 , 这样就

把高等数学与专业课紧密联系起来 , 体现高等数学的价

值。

书中有些内容加了“※”, 专科学生可以略掉 , 本科

学生可根据专业特点和教学要求进行合理安排。

本书在出版过程中 , 沈阳大学成人教育学院院长罗大

伟、教务科科长于孝范等给予了大力支持和帮助 , 在此一

并表示诚挚的谢意。

著书与教学 , 学术与研究 , 都有同样的公理 : 没有最

好的 , 只有不断地反思、总结和吸收才能达到更好。本书

肯定有许多不足之处 , 希望得到更多专家学者的批评指

教。

赵春昶

2004 年 11 月
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第一章  基础知识

第一节  实  数

  在真实的生命里 , 每桩事业都是由

信心开始 , 并由信心跨出第一步。

———史格勒

由于高等数学主要是在实数范围内研究问题 , 因此本节先复习

一下与实数有关的基本知识和理论 .

一、实数中的基本概念及运算

1 . 实数

实数由有理数和无理数组成 .有理数是指能表示为两个整数相

除形式的数 , 它包括整数、有限小数、无限循环小数 , 如 : 2005 ,

-
3
8

, 2 .15 , - 4 .181818 , ⋯ ; 无理数是指无限不循环小数 , 即不能

表示为两个整数相除形式的数 , 如 : π, e, - 3 , lg2 等 .

实数按以下方法分类 .

1



实数

有理数

整数

正整数

零

负整数

分数
正分数

负分数

无理数
正无理数

负无理数

2 . 运算法则

实数有加、减、乘、除、乘方、开方等运算 .其中 , 加法与减法、

乘法与除法、乘方与开方互为逆运算 .下面列出一些运算法则 .

加法、乘法运算法则 :

  加法交换律  a + b = b + a

  加法结合律  ( a + b) + c = a + ( b + c)

  乘法交换律  a·b = b·a

  乘法结合律  ( a·b)·c = a·( b·c)

  分配律    a·( b + c) = a·b + a·c

括号法则 :

    �a + ( b - c) = a + b - c

a - ( b - c) = a - b + c

a + b - c = a + ( b - c)

a - b + c = a - ( b - c)

比例法则 :

a
b

= a·
1
b

 ( b≠0 )

a
b

+
c
d

=
ad + bc

bd
 ( b≠0 , d≠0)

a
b
c
d

=
a
b
·

d
c

=
a·d
b·c

 ( b≠0 , c≠0 , d≠0 )

2 高等数学
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乘方运算法则 :

正数的非 0 次幂是正数 ; 负数的非 0 偶次幂是正数 , 奇次幂是

负数 ; 0 的正数次幂等于 0 , 非 0 数的 0 次幂等于 1 .

例如 , 2
3

= 8 , ( - 2 )
2

= 4 , ( - 3 )
3

= - 27 , 0
2005

= 0 ,

a
0

= 1 ( a≠0) .

同底数幂相乘 , 底数不变 , 指数相加 .即

am·an = am + n

同底数幂相除 , 底数不变 , 指数相减 .即

a
m
÷ a

n
= a

m - n
 ( a≠0)

幂的乘方 , 底数不变 , 指数相乘 .即

( a
m

)
n

= a
m· n

积的乘方等于把积的每一个因式分别乘方 , 再把所得的幂相

乘 .即

( ab)
n

= a
n
b

n

开方运算法则 :

正数的奇次方根是正数 , 负数的奇次方根是负数 ; 正数的偶次

方根有两个 , 这两个方根互为相反数 , 负数没有偶次方根 ; 0 的 n

次方根是 0 .

例如 :
3

8 = 2 ,
3

- 27 = - 3 ,
n

0 = 0  ( n 是正整数 ) .

若 x2 = a , 则 x 叫做 a 的平方根 .

一个正数 a( a > 0)的平方根 , 是两个互为相反的数± a , 其中

正的平方根 a叫做 a的算数平方根 .式子 a( a≥0)叫做二次根式 .

若 x
3

= a , 则 x 叫做 a 的立方根 .

二次根式的运算在高等数学教学中起着很重要的作用 . 运算法

则如下 : �

ab = a· b  ( a≥0 , b≥0 )

a· b = ab  ( a≥0 , b≥0 )

a
b

=
a

b
 ( a≥0 , b > 0 )

3第一章  基础知识



a

b
=

a
b

 ( a≥0 , b > 0 )

两个含有根式的代数式相乘 , 若它们的积不含根式 , 则这两个

根式叫做互为有理化因式 .常用的有理化因式 : a与 a , a + b

与 a - b . 有理化通常指分母有理化和分子有理化 .

例 1  将
x - 2

x - 4
分子有理化 .

解  
( x - 2 ) ( x + 2)

( x - 4) ( x + 2 )
=

x - 4

( x - 4 ) ( x + 2 )
=

1

x + 2

例 2  将
x

2

1 - 1 + x
2
分母有理化 .

解  
x2 ( 1 + 1 + x2 )

(1 - 1 + x2 ) ( 1 + 1 + x2 )
d=

x2 (1 + 1 + x2 )
- x

2

= - (1 + 1 + x
2

)

二、数轴与绝对值

1 . 数轴

规定原点、正方向和长度单位的直线叫做数轴 . 一般情况下 ,

从左到右为正方向 .如图 1 -1 .

图 1 -1

数轴上的 0 点表示原点 , 原点右边的点表示正数 , 原点左边的

点表示负数 , 数轴上的点与全体实数是一一对应的 , 即对任意一个

实数 a, 在数轴上一定能找到一点与它对应 . 反之 , 对数轴上的任

意一点 , 一定存在一个实数 a , 它能表示该点在数轴上的位置 . 为

了简便起见 , 我们常用同一个字母或数字既表示某个实数又表示以

此实数为坐标的数轴上的点 , 比如 , 数 a与点 a, 数 2与点 2 ,⋯⋯

2 . 绝对值

4 高等数学



一个数 a的绝对值就是数轴上表示这个数的点到原点的距离 ,

记作 | a | .正数的绝对值是它本身 , 负数的绝对值是它的相反数 , 0

的绝对值是 0 , 即 :

| a | =

a , a > 0

0 , a = 0

- a , a < 0

绝对值有以下性质 :

(1 ) | a |≥0 , | a | = | - a | , | a | = a
2

;

(2 ) - | a |≤ a≤ | a | ;

(3 ) 不等式 | a |≤ k ( k≥0)与不等式 - k≤ a≤ k等价 ;

(4 ) | a + b |≤ | a | + | b | ;

(5 ) | ab | = | a |·| b | ;

(6 )
a
b

=
| a |
| b |

, b≠0 .

例 3  去掉下列各式的绝对值符号 .

(1 ) | 3 x - 1 | ;

(2 ) | sin x |  (0≤ x≤2π) ;

(3 ) | 2 x + 5 | + | x - 3 |  ( - 2≤ x≤2 ) .

解  (1 ) 当 3 x - 1 > 0 , 即 x >
1
3
时 , | 3 x - 1 | = 3 x - 1

当 3 x - 1 = 0 , 即 x =
1
3
时 , | 3 x - 1 | = 0

当 3 x - 1 < 0 , 即 x <
1
3
时 , | 3 x - 1 | = - ( 3 x - 1 ) = 1 - 3 x

所以 | 3 x - 1 | =

3 x - 1 , x >
1
3

0 , x =
1
3

1 - 3 x , x <
1
3

(2 ) 因为当 0≤ x <π时 , sin x > 0 , | sin x | = sin x

5第一章  基础知识



当 x =π时 , sin x = 0 , | sin x | = 0

当π< x≤2π时 , sin x < 0 , | sin x | = - sin x

所以 | sin x | =

sin x , 0≤ x <π

0 , x =π

- sin x , π< x≤2π

(3 ) 因为当 - 2≤ x≤2 时 , 2 x + 5 > 0 , x - 3 < 0

所以 | 2 x + 5 | + | x - 3 | = 2 x + 5 - ( x - 3 ) = x + 8

小结 : 实数部分是我们学好高等数学的基础 . 大家一定要熟练

掌握以下几个方面问题 .

(1 ) 实数的加、减、乘、除、乘方、开方运算 , 特别是根式的有

理化运算 .

(2 ) 了解数轴这个最简单的图形 , 以及实数与数轴上的点一一

对应 .

(3 ) 绝对值的概念与性质

| x | =
x , x≥0

- x , x < 0

由绝对值概念引申为分段函数 , 扩展知识面 .

(4 ) 必会的一些公式 �

a
b

= a·
1
b

 ( b≠0)       

a
b

+
c
d

=
ad + cb

bd
 ( b≠0 , d≠0 )

a
b
c
d

=
a
b
·

d
c

=
ad
bc

 ( b≠0 , c≠0 , d≠0)

a
m

a
n

= a
m + n

a
m

an = am - n  ( a≠0)

( a
m

)
n

= a
m·n
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( ab)
n

= a
n
b

n

ab = a· b  ( a≥0 , b≥0 )

a· b = ab  ( a≥0 , b≥0 )

a
b

=
a

b
 ( a≥0 , b > 0 )

a

b
=

a
b

 ( a≥0 , b > 0 )

| a |≥0

| a |≤ k  ( k≥0) � - k≤ a≤ k

| a |≥ k  ( k≥0) � a≥ k 或 a≤ - k

| ab | = | a | | b |

a
b

=
| a |
| b |

 ( b≠0)

第二节  方  程

  S = x + y + z , S 代表成功 , x 代表

艰苦的劳动 , y 代表正确的方法 , z 代表

少说空话。

———爱因斯坦

一、方程中的基本概念

用等号连接的两个式子叫做等式 , 含有未知量的等式叫做方

程 .例如 : 2 x + 3 y = - 1 , ax - b = 1 , x
2

+ 2 x - 3 = 0 .

含有 n 个未知量的方程叫做 n 元方程 . 未知量的最高次幂是

7第一章  基础知识



m 次的方程叫做 m 次方程 . 其中“元”就是指未知量的个数 .例如 :

3 x - 1 = 5     �一元一次方程

x
2

+ 2 x - 3 = 0 一元二次方程

3 x + 4 y = 5 二元一次方程

能够使方程成为恒等式的未知量的值叫做方程的解 . 含有一个

未知量的方程的解也叫做方程的根 .

求方程的解或确定方程无解的过程叫做解方程 .

二、一元一次方程

只含有一个未知量 , 并且未知量的最高次幂是一次的整式方程

叫做一元一次方程 .它的一般形式是

ax + b = 0  ( a≠0 )

方程的解为

x = -
b
a

三、一元二次方程

只含有一个未知量 , 并且未知量的最高次幂是二次的整式方程

叫做一元二次方程 .它的一般形式是

ax
2

+ bx + c = 0  ( a≠0)

其中 ax
2
叫做二次项 , a叫做二次项的系数 , bx 叫做一次项 , b 叫

做一次项的系数 , c叫做常数项 .

1 . 用因式分解法解一元二次方程

例 1  解方程 4 x
2

- 8 x - 5 = 0 .

解  由十字相乘法知 , 左边可分解为

( 2 x - 5 ) ( 2 x + 1 ) = 0

2 x - 5 = 0 , x1 =
5
2

; 2 x + 1 = 0 , x2 = -
1
2

所以方程的解为  x1 =
5
2

, x2 = -
1
2

.
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