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前  言

为了全面贯彻《中共中央关于深化教育改革全面推进素质教

育的决定》精神 ,根据《教育部关于加强高职高专人才培养工作的

意见》,进一步搞好高职高专的教育改革和提高教学质量 ,更好地

帮助高职高专学生学好数学 ,在编写完《高职数学及其应用》教材

上、中、下三册后 ,此次应出版社的聘约 ,以及高职院校学生的要

求 ,编写组编写了同现行《高职数学及其应用》教材相配套的辅导

与测试一书。本书以教材为主线 ,章、节秩序不变 ,突出高职基础

教育的特点 ,知识以必须够用为度、重应用。注重学生能力和创新

意识的培养。全书由基本要求 ,内容提要 ,题型示例解析 ,习题、测

试与解答 ,考试与解答等内容组成 ,使该书成为与教材优化配套的

辅导与测试集。可提供招收初中毕业生五年制高职和高中、中职

毕业生三年制高职高专选用。

本书的特点是 :

1. 根据教学基本要求 ,精心组织素材 ,突出了学习目标。

2. 基础知识“必须够用”为度 ,重应用、注重学生能力和创新

意识的培养。

3. 题型示例解析求真、求实、学有所用。

4. 习题、自测试题、考试试题、可组建试题库 ,便于组织测试

和试卷质量分析。

5. 结合学生实际 ,配合教材 ,极具可导、可练、可测性。

编写组 :
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第 12 章  函  数

【基本要求】

1. 理解函数及其有关概念 ,会求函数的定义域与某点函数的

值 .

2. 了解函数的有界性与周期性 , 理解函数的单调性与奇偶

性 .

3. 了解反函数、复合函数、初等函数的概念 ,理解基本初等函

数的基本性质及其图像 .

4. 会用数学方法分析与解决简单实际问题 .

【知识点】

函数 ,函数的性质 ,反函数 ,复合函数 ,初等函数 ,函数的应用 .

12 .1  函数的概念

一、内容提要

函数的定义 ,函数的定义域 ,反函数 ,函数的几种特性 ,函数的

表示 ,函数值的求法 .

二、题型示例

例 1  求下列函数的定义域 :
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(1 ) y = 1
1 - x

2 + x + 4   ( 2) y = arcsin x - 3
2

解 (1 ) 要使 1
1 - x

2 有意义 ,必须 1 - x2 ≠ 0

要使 x + 4 有意义 ,必须 x + 4 ≥ 0

故要使函数有意义 ,必须 1 - x
2
≠ 0且 x + 4≥ 0 ,解得 x≥ - 4

且 x≠± 1 .

所以函数的定义域为 [ - 4 , - 1 ) ∪ ( - 1 , 1 ) ∪ (1 , + ∞ ) .

(2 ) 要使函数有意义 ,必须
x - 3

2
≤ 1 ,解得 1≤ x≤ 5. 所以

函数的定义域为 [1 , 5 ] .

例 2  下列各对函数是否相同 ?为什么 ?

(1 ) f ( x ) = x
2

- 4
x - 2

, g( x ) = x + 2

(2 ) f ( x ) = 1 , g( x) = sin2 x + cos2 x

解 (1 ) 因为 f ( x ) 的定义域为 ( - ∞ , 2 ) ∪ ( 2 , + ∞ ) , 而

g( x) 的定义域为 ( - ∞ , + ∞ ) ,因此它们不相同 .

(2 ) 由于它们定义域与对应关系都相同 ,所以它们相等 .

注意 ,只有当两个函数的定义域与对应关系都相同时 ,才称两

个函数相同 .

例 3  判断下列函数的奇偶性 :

(1 ) y = xcos x   (2 ) y = x
2

- cos x   (3 ) y = ( x )
2

解 (1 ) 因为函数 y = xcos x 的定义域为 R ,是对称集 .

又 f ( - x) = - xcos ( - x ) = - xcos x = - f ( x)

所以 y = xcos x是奇函数 .

(2 ) 函数 y = x
2

- cos x的定义域为 ( - ∞ , + ∞ ) ,是对称集 ,

又 f ( - x) = ( - x )
2

- cos( - x) = x
2

- cos x = f ( x)

所以 y = x2 - cos x是偶函数 .

(3 ) y = ( x )2 的定义域为 [0 , + ∞ ) ,不是对称集 .

所以 y = ( x )2 不是奇函数 ,也不是偶函数即是非奇非偶函
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数 .

注意 :判定函数的奇偶性应首先考察函数所给区间是否为对

称集 .

例 4  求下列函数的反函数 :

(1 ) y = 2 x - 4    ( 2) y =
2 x + 3
3 x - 1

解 (1 ) 函数 y = 2 x - 4 的定义域为 ( - ∞ , + ∞ ) , 值域为

( - ∞ , + ∞ ).

且有 x =
y
2

+ 2 ,把 x与 y 对换得反函数 :

 y = x
2

+ 2 ,其定义域为 ( - ∞ , + ∞ ) ,值域为 ( - ∞ , + ∞ ) .

(2 ) 函数 y =
2 x + 3
3 x - 1
的定义域为 ( - ∞ ,

1
3

) ∪ (
1
3

, + ∞ ) ,值

域为 ( - ∞ ,
2
3

) ∪ (
2
3

, + ∞ ) ,且有 x =
3 + y

3 y - 2
,把 x与 y 对换得

反函数 :

y =
3 + x
3 x - 2

, 其定义域为 ( - ∞ ,
2
3

) ∪ (
2
3

, + ∞ ). 值域为

( - ∞ , 1
3

) ∪ ( 1
3

, + ∞ ) .

习题 12 .1

1. 判断下列各对函数是否为同一函数 ?

(1 ) f ( x ) = ln x
2
与 g( x) = 2ln x

(2 ) f ( x ) = ( x - 1) ( x + 2 ) 与 g( x) = x - 1· x + 2

(3 ) f ( x ) = x与 g ( x ) =
3

x3

2. 求下列函数的定义域 :

(1 ) y = x + 1 +
1

lg (2 - x)

3



(2 ) y = 1
| x | - x

(3 ) y = log3 ( x
2

- 5 x + 6 )

(4 ) y = x
2

- x - 6 + arcsin
2 x - 1

7

(5 ) y = | x | - 1 + x + 1
x

3. 求下列各函数的函数值 :

(1 ) 已知 f ( x) =
4

9 x + 3
,求 f ( x + 2)

(2 ) 已知 f ( x + 1 ) = x
2

- x + 1 ,求 f ( x)

(3 ) 已知 f ( x) =
x - 1
x + 1

,求 f (1 ) , f ( a + 1) , f ( - x ) , f (
1
x

)

4. 求下列函数的反函数 :

(1 ) y = x
2

+ 1 , ( x < 0 )

(2 ) y = 1 + lg( x + 3 ) , ( x > - 3)

5. 判断下列函数的奇偶性 :

(1 ) y = x
2

- 3cos2 x

(2 ) y = x( x - 1 ) ( x + 1)

(3 ) y = ax + a- x

(4 ) y = xsin x

(5 ) y = x - x2

6. 设 f ( x ) = x2 - 3 x + 1 ,且有 2 f ( x) + 1 = 2 f ( x + 1 ) ,试求

x的值 .

7. 证明 :函数 f ( x) =
1
x

2 在 ( 0 , + ∞ ) 是单调减函数 .

12 .2  基本初等函数与初等函数

一、内容提要

基本初等函数、复合函数、初等函数的概念 ,基本初等函数的
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图像 ,复合函数的复合与分解 .

二、题型示例

例 1  将 y表为 x 的函数 .

(1 ) y = u2 ,  u = sin v,  v = 2 x

(2 ) y = lg u,  u = v ,  v = 1 + tan x

解 (1 ) 将 v = 2 x 代入 u = sin v ,得 u = sin2 x ,将其再代入

y = u2 ,得 y = sin2 2 x .

(2 ) 将 v = 1 + tan x代入 u = v得 u = 1 + tan x ,最后将其

再代入 y = lg u中 ,得 :  y = lg 1 + tan x .

例 2  指出下列各复合函数的复合过程 :

(1 ) y = tan (2 x +
π
4

)    (2 ) y =
1

(1 - x2 )3

(3 ) y = 32 cos
2

x (4 ) y = 2a rctan
1
x

解 (1 ) y = tan (2 x +
π
4

) 是由 y = tan u, u = 2 x +
π
4
两个函

数复合而成 .

(2 ) y = 1
( 1 - x

2
)

3 是由 y = 1
u

3 , u = 1 - x2 复合而成 .

(3 ) y = 32co s2 x 是由 y = 3u , u = 2 v2 , v = cos x ,这三个函数复

合而成 .

(4 ) y = 2
ar ctan 1

x 是由 y = 2
u
, u = arctan v , v =

1
x
这三个函数复

合而成 .

习题 12 .2

1. 填空题

(1 ) 确定下列各式中 x的正负 :

若 10 x = 6 则 x   0 ,若 2 x = 0. 5 则 x   0 .
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(2 ) 已知 a
3
2 < a

2
则 a的取值范围是   .

(3 ) log2 8 =   .log5 70 =   .

2. 选择题

(1 ) 下列四个关系式中正确的是 (   ) .

  A. (
1
2

)
2
3 < (

1
5

)
2
3 < (

1
2

)
1
2

  B. ( 1
2

)
1
3 < ( 1

2
)

2
3 < ( 1

5
)

2
3

  C. (
1
5

)
2
3 < (

1
2

)
1
3 < (

1
2

)
2
3

  D. ( 1
5

)
2
3 < ( 1

2
)

2
3 < ( 1

2
)

1
3

(2 ) 下列函数中在 ( - ∞ , + ∞ ) 内是单调减少的是 (   ) .

  A. y = ( 4
3

) x      B. y = ( 3
4

) x

  C. y = 9 x D. y = 1. 6 x

(3 )
log3 9
log2 4
的值是 (   ) .

  A. 1   B.
2
3

  C.
3
2

  D. 2

3. 比较下列两个数的大小 :

(1 ) (
3
4

)
- 1

3 与 (
3
4

)
- 1

4    (2 ) ( -
3
5

)
- 2

5 与 ( -
5
6

)
- 2

5

4. 化简 :

(1 ) lg1 + (
1
5

)
0

+ (64)
- 1

3

(2 ) ( log2 4 + log2 8) ( log5 3 + log5
1
3

)

5. 将 y表成 x 的函数 .

(1 ) y = 3
u
, u = v

2
, v = 2 x + 1

(2 ) y = e u , u = sin v , v = x2 + 1

6. 指出下列各复合函数的复合过程 :
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(1 ) y = ( arccos x ) 2    (2 ) y = ln ( t ane
x
2 )

(3 ) y = sine
x

(4 ) y = e
sin x

2

(5 ) y = arcsin
1
x

(6 ) y = lgsin 1 + x
2

12 .3  函数的应用

一、内容提要

简单函数关系的建立 ,常用函数的作图 .

二、题型示例

例 1  某炼油厂要建造一个容积为 V0 的圆柱形油罐 (如图

12 .1 ) ,试建立表面积和底半径之间的函数关系 .

图 12 .1

解 显然 ,圆柱油罐的尺寸设计取决于其底半径和高 ,当圆柱

容积给定后 ,底半径 (设为 r)与高 (设为 h)并没有随之而被完全确

定 ,容易看出 ,油罐总表面积等于上下底面 (都是半径为 r的圆 ) 面

积及侧面 (长为 2πr,高为 h的矩形 ) 面积之和 :

S = 2πr
2

+ 2πrh

由题意 ,容积是给定的 ,故 r与 h 之间有下列约束关系
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πr
2
· h = V0  即  h = V0/πr

2
.代入

S = 2πr
2

+ 2πrh中得  S = 2πr
2

+ 2V0/ r .

这才是所求的函数关系式 ,其定义域为 ( 0 , + ∞ ) .

由此例可看出 ,建立函数关系时 ,首先应根据题意弄清哪些是

常量 ,哪些是变量 ,哪个是自变量 ,哪个是因变量 ,然后根据题意建

立要求的函数关系 ,最后指出该函数的定义域 .

例 2  某运输公司规定一吨货物的运价为 :在 a 公里内每公

里 k元 ,超过 a公里 ,每增加一公里为 4
5

k元 .试表示运价 y和里程

s之间的函数关系 .

解 当里程在 a公里内 ( 0 ≤ s≤ a) ,运价 y = k· s .

当里程超过 a公里 ( s > a) ,则超过的里程为 ( s - a) 公里 ,

此时运价为   y = ka +
4
5

k( s - a) ,于是

y =

ks 0 ≤ s≤ a

ka +
4
5

k( s - a) s > a
其定义域为 [ 0 , + ∞ ).

例 3  作下列函数的图像 :

(1 ) y = 2
x - 1

- 2

(2 ) y = log2 ( - x )

解 (1 ) 先作 y = 2 x 的图像 .

然后把 y = 2
x
的图像往右平移 1个单位 ,得 y = 2

x - 1
的图像 .

最后把 y = 2 x - 1 的图像向下平移 2 个单位

得  y = 2
x - 1

- 2 的图像 ,如图 12 .2 .

(2 ) 作 y = log2 x的图像关于 y 轴的对称图像 ,如图 12 .3 .
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图 12 .2

图 12 .3

习题 12 .3

1. 设一矩形 ,长为 x ,面积为 A,周长为 S .

(1 ) 若已知面积 A 一定 ,将周长 S表为 x 的函数 .

9



(2 ) 若已知周长 S 一定 ,将面积 A表为 x 的函数 .

2. 在半径为 r的球内 ,作一内接长方体 ,假设长方体的底面积

为一正方形 .试将长方体的体积 V 表为底边长 x 的函数 .

3. 已知某水渠的横断面为等腰梯形 (如图 ) .其斜角为φ,水渠

边坡长为 l , AB CD 称为过水截面 :

(1 ) 若已知底宽为 a,求过水截面的面积 S与水渠 h 的函数关

系式 ,并指出其定义域 .

(2 ) 若已知过水截面的面积 S ,求湿周 L( = AB + BC + CD )

与水渠 h的函数关系式 ,并指出定义域 .

4. 某工厂有一水池 ,其容积为 100m3 ,原有水 10m3 .现在每分

图 12 .4

钟注入 0. 5m
3
的水 ,试将池中水的体积表为时间 t的函数 .并问需

多少分钟水池才能灌满 .

5. 旅客乘火车时 , 随身携带物品不超过 20kg 的免费 , 超过

20 kg的 ,每千克收费 0. 20元 ,超过 50k g的部分每千克加收 5% 费

用 .试列出收费与物品重量的函数关系 .

6. 描绘下列函数的图像 :

(1 ) y = ( x - 1)2 - 2      (2 ) y = - | x + 1 |

(3 ) y = | log2 ( x - 1) - 1 |

自测试题及解答

试题 ( A 卷 )

1. 判断题 (每小题 2 分 ,共计 20 分 )
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