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a 言

    本教材被教育部列入全国高等教育“面向21世纪课程教材”。

    数学是科学的基本语言，是研究和探索物质世界的重要手段。对于现代化的工农业技术

和现代化工程而言，数学则是表达技术原理、进行复杂的工程设计和计算必不可少的工具。

特别是随着计算机技术的快速发展，数学的社会化程度日益提高，现代化产业和经济的组织

与管理，已完全离不开数学所提供的方法和技术。因此，高等数学在大学教育中占有举足轻重的

地位。

    数学给予人们的不仅是知识，最重要的是能力。这种能力包括直观思维、逻辑思维、精确计算

和准确判断。所以，高等数学在素质教育中的作用是其他课程无法企及的。

    高等数学博大精深，要使学生在有限的时间内深刻地掌握其思想和方法，首先需要有好的教

材。对于高等农林院校来说，要培养学生应用于农林技术，农林工程、生物技术等领域的数学思想

和方法，在教材内容和体系的安排上就必须体现高等农林教育的特色。

    本书按照“面向21世纪高等农林教育高等数学教学大纲”的基本要求，结合作者多年来教学

研究和科学研究等方面的成果编写而成。注意渗透现代数学思想，注重体现素质教育和创新能力

的培养，以适应现代化农林科学对农林人才数学素质的要求。本书在具体内容的安排上具有以下

特点:

    1.保持体系完整。全书结构严谨，内容由浅入深，循序渐进，通俗易学，努力突出高等数学的

基本思想和基本方法。一方面使学生能够较好地了解各部分的内在联系，从总体上把握高等数学

的思想方法;另一方面，培养学生严密的逻辑思维能力。

    2.追求简明实用。删去了一些繁琐的理论证明，直接地从客观世界所提供的模型和原理中导

出高等数学的基本概念、法则和公式，使表达更加简明;引导学生理解概念的内涵和背景，培养学

生用高等数学的思想和方法分析、解决实际问题的能力，突出了数学的应用性旧

    3.体现农林特色。较多地设置了生物科学、生命科学、农林经济管理等方面的实例，突出了高等

数学在农林科学中的应用，促进了高等数学与农林专业课程的结合，为学生学习专业提供了“接口”。
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函数的极限与连续

    函数是高等数学的主要研究对象.所谓函数关系就是变量之间的对应关系.极限方法是研究

变量的一种基本方法 本章介绍函数、函数的极限和函数的连续性等基本概念，这些内容构成了全

书的基础.

第一节  函数的基本概念

在初等数学中，读者已学过函数概念，本节仅就这方面内容归纳和补充.

一、函数定义

    定义I设x和y是两个变量,D是一非空数集.如果对于每个数x C- D，变量y按照一定法

则f有惟一确定的数值与x对应，则称y是x的函数，记作Y=f(x).数集D叫做这个函数的定义

域，f叫做对应法则，x叫做自变量，y叫做因变量.

    当x取数值XOGD时，与x。对应的y的数值称为y = f(x)在x。处的函数值，记作f (xo) -

当x取遍D的各个数值时，对应的函数值的全体组成的数集:

                          W=}y{y=f(X)，x〔D}
称为函数的值域.

    由函数的定义可知，一个函数由对应法则f及定义域D所
完全确定，选用什么字母表示函数不是本质的.也就是说，两个

函数相同的充分必要条件是其定义域与对应法则完全相同.例

如f(X)二户压不了与g(x)一x ra不,这两个函数的定义域
都是(一00，十00)，而且对应法则也相同，因而这两个函数是相

                                                                2

同的.函数f(X)二x与g(x) =今于产一是不相同的，因为f (X)，J曰节’~朴 J、‘/ ‘ I。、‘尸 x一1~一‘’曰’切曰子’-11 1、一/

的定义域是(一Oo，+co)，而g(x)的定义域是(一co，I)U(1，

+00).显然，f(二)= I +扩与g(t) = I十护是同一个函数. 图 1一I
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    例I 对任意实数x，记〔x」为不超过x的最大整数.

  例如rp-2- ] = 1,〔一二〕二一4,〔二〕= 3, [0卜。，称f(x) = I x I为取整函数.它的定义域为(一00,
+00)，值域是整数集.其图形如图1一1所示.

二、分段函数

例2 函数

  一，I 、一{ !_}x
y 一 i kx }一 }x }一 )

    x)O

    X<o

的定义域D =(一co，十00)，值域W二【0，十00)，其图形关于y轴
对称(图1一2).这个函数称为绝对值函数.

    例3 函数

一I+x

  0，

X<o

图 1一2

1+x， x

二0

>0

‘
|
1
，
、
|
|
L

 
 
 
 
 
 

-一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

、

.
产

 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
叮
、

 
 
 
 
 
 

f
 
 
 
 
 
 

一一 
 
 
 
 
 

y

的定义域D二(一co,+00)，值域W=(一1，十00)，其图形如
图1一3所示.

    在例2和例3中看到，有时一个函数要用几个式子表示，
这种在自变量的不同变化范围内，对应法则用不同式子来表示

的函数，称为分段函数.例2和例3都是分段函数.

    例4 函数

  _，，、_丁2 V-x，
y 一 j kx ，一 、

              U十x，

0镇x蕊1

  X>I

是一个分段函数，它的定义域D二仁0，十00).分段函数的对应
法则是由自变量所在的范围所确定的，在求分段函数的函数值

图I一3

时，应根据自变量所在的范围，选择相应的对应法则.例女口粤c- [0, 11，所以，(粤)一:、厦一授
                                                                                奋 ‘ 丫 ‘

4C- (1，+co)，所以f (4)=1+4=5.

三、复合函数

    定义2 设函数Y=f(u)的定义域为E，函数u = qp(x)的定义域为D，值域为w.若w门E
非空，则称函数y = A op (X)]是由函数Y=f(u)和函数“二op W 复合而成的复合函数，“为中间
变A.

    由定义可知，复合函数是说明函数对应法则的某种表达方式的一个概念.利用这一概念，一方

面也可以产生新的函数，另一方面，可以把函数分解成几个函数.
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    例5设y = f(u)   = U2, U =抓x)=l一2x，则复合而成的函数为
                    y=fl }o (x)」=(i一x2x)“(一co<x<+00)

    例6设Y=f(u)   =   I}U,   u抓x)=1一x2x则复合而成的函数为

                    y=fl}o(x)〕=},/ i一x2x (一1<,x-<-I)
    虽然函数u二T(X) = 1一扩的定义域为(一co,+00)，但为了使复合后的函数有意义，必须使

u >--O，故限制x的范围为〔一i'll.

    例7设函数Y=f(u)=arcsin u,u = (P(x) =3   + X2，则由于x无论取何值均有。>, 3，故
u=州x)的值域w=[3，+co)，而y=f(u)的定义域E=〔一1，11，wnE=0，故y=f[州x)」
无定义.

    例7表明，并非任何两个函数都能够复合成一个复合函数.

    例8设Ax)=2x，g(x)=3x.求f[9(X)]及glf(x)〕.
    解 flg(x)卜f (3x)=Ox   )2=9X2，g[f(x)卜g (X2)=3X3 2.
    例8表明:A g (X)」与g[f(x)」一般来说是不同的.

    关于复合函数，重要的是把一个复合函数分解成若干个简单函数.

    例如y = Insin护牙耳1可以分解为
W=扩+1

例9

解

          y=In u，u=sin v，v=,/-w，

设f (sin t)=I+cos2 t，求f(X)(}x I <-I).

因为1 + cos 2t二2(l一sir} t )，故f (sin t) = 2 (1一sin   2 t ).它可以看做是由f (x) = 2(l -
x2x)与x =sin t复合而成的复合函数，从而

                                f(X)=2(l一x2x)

例10设*(￡·1卜{兹   0< x l< 11 22x, 1<x-<-2，求*(X)
解因为*(x +1卜{   (x + 112(x +忍:

1镇x+1簇2

2<x+I毛3’

令艺一+‘，”*(!，一{( t _ 1)2 ,2(t - 1),
1簇t成2

2<t蕊3
所以

，、_丁(X一I )   2，1镇x镇2
cpk x’一飞2(x一1), 2<x<--3

四、初等函数

下列函数称为基本初等函数:

(1)常数 Y=C
(2)幂函数 Y=x

(3)指数函数 y=a

(4)对数函数 Y = 109aX

(c为常数);

( a为实数，a:}L-O);
(a>O，a并1);

(a >0，a笋1);
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    (5)三角函数 y= sin x,y二cos x,y=tan x,y= cot x,y =sec x,y=csc X;

    (6)反三角函数 y = aresin X, y = arccos x, y = arctan x, y = arccot x.
    定义3 由基本初等函数经过有限次四则运算和有限次复合运算所构成的能用一个式子表示

的函数称为初等函数.

    例如，Y= (t+ sin x)八不互,y=e   mn二+xlntan'x均为初等函数.
    为今后应用，现介绍邻域的概念.以a为中心的开区间(a一8, a + 8) (8 >0)称为a的a邻域，

记为N(a,的.在N(a,的中去掉中心点a后，称为a的去心邻域，记为N(&，的.

    领域是极限理论中的一个基本概念，可用来表示点x与a (即数x与a )的接近程度.如

                ix一a 1<&#xEN(a,,3),0< I x一a I < 6}#x E N (a, 8).

习题

I.求下列函数的定义域.

(1)y=丫2+x一x2x;(2) y= arcsin(x+合);
                  1

(4)’一(x-2)(x+3)+lg(x+‘)(4一).
2.下列各题中，函数f(X)与g (x)是否相同?

(1)f(x)=x，9 (X)=Vl-X2;·

    X

sin  x

(2) f (x)=In u2In   U，g(x)=21n u;

(3) f (x)=1，g(x)=Sin   2X+co2Cos x;

(4)f(x)一晋，g(x)一arcsin x+arccos x·
3求下列函数值.

，，、二 尸，、_ . 、 ，、、。、 ，、，/招、，，扼、(I)设f(X)=arcsin x，求f (0) If(一1)'f(弩)If(一肾).“一/~ J“一‘ 一--‘介一’一“’J、一产’J、 ‘2’J“2/’J“ 2/’

sin x{， }x I<粤
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}，}>恶 ， U
，一’‘ 3

‘
|
|
|
少
、
!

 
 
 
 
 
 

-- 
 
 
 
 
 

X 
 
 
 
 
 
 
 

甲

 
 
 
 

设
 
 
 
 
 
 
 
 

勺
白

4·设、(X)的定义域为(0，1)，求、(X   2),f(sin x)Nf(告)的定义域

，·(‘，设f(X，一’+‘，求，(X   2+‘，，、(志，·
(2)设f(告)一十丫1+ X2，二>0，求f(x) -
(3)设f(X一1)= 2x，求f(X+t).

(‘，“T(X·‘，一{X, , 0<--X<--l3x 1<x-<-2'求*(￡)
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