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内容提要
本书根据当前普通高等院校文科数学课程教学指导意见和教材改革精神，由从事文科数学教学的一

线教师执笔编写，深入浅出地讲解大学文科数学的基本知识，包括函数、极限与连续，一元函数微分学，一
元函数积分学，二元函数微积分学，常微分方程简介，线性代数初步及初等概率论基础等七章内容．每章
均配备了适量的例题和一定数量的习题．
本书注重数学思想的介绍和基本的逻辑思维训练，从不同的侧面比较自然地引入数学的基本概念，

适量给出一些相关的证明过程及求解过程．由于大学文科数学的学时限制，在教材内容的选取与组织上
对高等数学、线性代数及概率论课程的知识进行了必要的精简．本书结构严谨、逻辑清晰、通俗易懂、例证
适当、难度适宜，适合作为普通高等院校文科类本专科学生系统学习大学数学基本思想和方法的教材，也
可供中专及高职层次的相关经管类和文科专业选用为教材．
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前　　言

在长期的高等数学教学中，我们一直关注大学文科数学的课程建设和教材
建设．经过多年的教学实践，我们认为大学文科数学不同于理、工科的高等数学，
其目的主要在于引导文科学生掌握一种现代科学的语言，学习一种理性思维的
方式，提高大学生的数学修养和综合素质．基于这种认识，我们组织了多年从事
一线教学的骨干教师编写了这部教材．
本教材编写中，我们在保留传统高等数学教材结构严谨、逻辑清晰等风格的

同时，积极吸收近年来高校教材改革的成功经验，努力做到例证适当、通俗易懂．
本教材内容包括函数、极限与连续，一元函数微分学，一元函数积分学，二元函数
微积分学，常微分方程简介，线性代数初步以及初等概率论基础等七章，每章均
配备了适量的习题．
由于本教材以大学文科学生为对象，内容选取的深度与广度都有一定的限

制，所以在编写中，我们一方面以学生易于接受的自然形式来展开各章节的内
容，另一方面也尽量注意到数学语言的逻辑性，保证了教材的系统性和严谨性，
便于教师的讲授和学生的自学．参加本教材编写工作的有：陈光曙（第２，７章）、
徐新亚（第１，５章）、夏海峰（第３，４章）、陈学华（第６章）等，全书由陈光曙统稿．
同济大学应用数学系的应明、徐建平、郭镜明三位教授审阅了本书，提出了

许多宝贵意见和建议，谨此表示衷心的感谢！
本教材的编写还得到阎超栋等同志的支持和帮助，在此一并表示衷心的感

谢！

由于我们水平有限，加上时间仓促，书中的疏漏、错误和不足之处难免，恳请
各位专家、同行和广大读者批评指正．

编　者

２００６年５月
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第１章　函数、极限与连续

在自然科学、社会科学的各个领域，函数是被广泛应用的数学概念之一．它
的重要性已远远超过数学本身．在大学数学中，函数处于基础的核心地位，是被
我们这门课程系统研究的对象．函数中最为常用的则是连续函数．
为了研究函数，我们需要借助极限这个方法，也就是说我们是利用极限手段

来分析函数的各种性质的．这是大学数学区别于中学数学的重要标志．因此，有
人说函数与极限是大学数学的“双子星座”，是大学数学不可分割的两块柱石．

１．１　函　　数

１．１．１　函数的概念

在考察一个自然现象时，常常会遇到各种不同的量，其中有的量可以在某个
范围内取值，称为变量；有的量只取一个值，称为常量．一个问题中出现的两个变
量往往是相互依存的，即当其中一个变量在某个范围内取值时，另一个变量按某
个特定的规律取相应的值．例如，半径为ｒ的圆的面积为Ａ＝πｒ２，当ｒ在
［０，＋∞）上取值时，由公式Ａ＝πｒ２可得到相应的Ａ值．公式Ａ＝πｒ２给出了一
个变量Ａ与变量ｒ之间的依存关系．一般地，我们有
定义１　设Ｄ是一个数集，对Ｄ 上的每一个数ｘ，按照某一确定的法则ｆ，

总有确定的实数ｙ与之相对应，则称ｆ是从Ｄ 到实数集Ｒ的函数．记作

ｆ：Ｄ→Ｒ
ｘ→ｙ

其中，数集Ｄ称为函数ｆ的定义域，ｘ称为自变量，ｙ称为因变量，函数值的全体
称为函数ｆ的值域．

通常，把函数
ｆ：Ｄ→Ｒ
ｘ→ｙ
记作ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ，或简记为ｙ＝ｆ（ｘ）．

由函数的定义可知，Ａ＝πｒ２是一个函数，它的定义域是［０，＋∞），变量ｒ，Ａ
分别是这个函数的自变量、因变量．
又如，函数

ｆ（ｘ）＝ｃ　（ｃ是某个确定的实数）
·１·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



表示当自变量ｘ在数轴上取任意值时，因变量ｙ总取相同的函数值ｃ，这种函数
称为常值函数．
函数的定义域是实数的集合，常见的定义域是数轴上的区间．区间可分为：

开区间（ａ，ｂ）；闭区间［ａ，ｂ］；半开半闭区间［ａ，ｂ），（ａ，ｂ］；无穷区间［ａ，＋∞），
（ａ，＋∞），（－∞，ｂ］，（－∞，ｂ），（－∞，＋∞）．以后用字母Ｉ表示区间．
为方便叙述，我们称开区间（ａ－δ，ａ＋δ）（δ是正数）为ａ的δ邻域，简称邻

域．ａ称为这个邻域的中心，δ称为这个邻域的半径．
由实际问题所确定的函数，应根据它的实际意义决定它的定义域并在函数

关系式后注明．例如，设物体在距离地面高度为ｈ的地方由静止状态自由下落，
则物体所经过的路程ｓ与时间ｔ之间的函数关系为

ｓ＝１２ｇｔ
２，　　　ｔ∈ ０， ２ｈ槡［ ］ｇ ，

式中，ｇ是重力加速度．
由数学式子表示的函数，若不说明定义域，则其定义域就是使函数表达式有

意义的自变量值的全体．例如，函数ｙ＝ ｘ－槡 １的定义域为［１，＋∞）．
从前面的讨论不难看出，要确定一个函数，就必须知道函数的定义域和自变

量与因变量之间的对应法则，也就是函数关系．这就是说，定义域和函数关系是
一个函数的两大要素．当且仅当两个函数有相同的定义域并且定义域中的每一
点的函数值都相同时，我们称这两个函数是相等的．
例如，ｆ（ｘ）＝２ｃｏｓｘｓｉｎｘ与ｇ（ｘ）＝ｓｉｎ２ｘ是相等的．但ｙ１（ｘ）＝２ｌｎｘ与

ｙ２（ｘ）＝ｌｎｘ２是不相等的．

图１１

１．１．２　函数的表示法

常用的函数表示法有三种：

（１）解析法（公式法）．例如ｙ＝ １－ｘ槡 ２，ｙ＝ｓｉｎ２ｘ等．
（２）图像法．例如某天的气温曲线，如图１１所示

·２·



（３）表格法．如某城市实测某年的月降水量，如下表所列：

月份ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

降水量ｐ １０ ２５ ３１ ２８ ３５ ４９ ８７ １２２ ９０ ６１ ２０ １４

这三种表示法各有优点．解析法便于分析和计算，它在数学中的应用最为广
泛；图像法直观性强，函数的变化情况一目了然，在工程问题中经常使用；表格法
数据是现成的，便于查找．

图１２

需要指出的是，用解析法表示的函数
有时在定义域的不同部分的表达式是不同

的．例如，将１ｇ温度为－１０℃的冰加热变
成１０℃的水，吸收的热量Ｑ与温度ｔ之间
的函数关系为

Ｑ（ｔ）＝
０．５ｔ＋５，ｔ∈［－１０，０），

ｔ＋８５， ｔ∈（０，１０］｛ ．

它的图像如图１２所示．
它表示的是定义域为［－１０，０）∪（０，

１０］的一个函数，而不是两个函数．这种在
定义域的各部分用不同的数学式子表示的

函数称为分段函数．

１．１．３　函数的特殊性质

１．函数的单调性
设函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上有定义，若对于区间Ｉ上的任意两点ｘ１，ｘ２，当ｘ１

＜ｘ２ 时，总有

ｆ（ｘ１）≤ｆ（ｘ２）　（或ｆ（ｘ１）≥ｆ（ｘ２）），

则称函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上是单调不减（或单调不增）的．
若对于区间Ｉ上的任意两点ｘ１，ｘ２，当ｘ１＜ｘ２ 时，总有

ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２）　（或ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２）），

则称函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上是单调增加（或单调减少）的．
单调增加、单调减少的函数统称为单调函数．
函数ｙ＝ｘ３ 和ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ都是（－∞，＋∞）上的单调增加函数，它们的图

形分别如图１３、图１４所示
·３·



图１３ 图１４

图１５

函数ｙ＝１ｘ
的定义域为（－∞，０）∪（０，

＋∞），它的图形如图１５所示．显然，它在
（－∞，０）或（０，＋∞）上是分别减少的．
２．函数的奇偶性
设函数ｆ（ｘ）的定义域Ｄ 关于原点对

称，若对于Ｄ上的任意一点ｘ，都有

ｆ（－ｘ）＝－ｆ（ｘ），

则称函数ｆ（ｘ）为奇函数，若对于Ｄ 上的任
意一点ｘ，都有

ｆ（－ｘ）＝ｆ（ｘ），

则称函数ｆ（ｘ）为偶函数．

函数ｙ＝ｘ３，ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ和ｙ＝１ｘ
都是奇函数，奇函数的图像关于原点对

称．函数ｙ＝ｘ２（图１６）和ｙ＝ｃｏｓｘ（图１７）都是偶函数，偶函数的图像关于ｙ轴
对称．函数ｙ＝１＋ｘ３ 既不是奇函数也不是偶函数．

图１６ 图１７

·４·



３．函数的有界性
若存在某个正函数Ｍ，使对于区间Ｉ上的任意一点ｘ，都有

｜ｆ（ｘ）｜≤Ｍ，

则称函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上是有界的，正数Ｍ 称为函数ｆ（ｘ）的一个界．
若这样的Ｍ＞０不存在，则称函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上无界．
正数Ｍ 是函数ｆ（ｘ）在区间Ｉ上的一个界，则ｆ（ｘ）在区间Ｉ的图形完全落

在平行于ｘ轴的两条平行直线ｙ＝Ｍ 与ｙ＝－Ｍ 之间（图１８）．

图１８

例如，三角函数ｙ＝ｓｉｎｘ，ｙ＝
ｃｏｓｘ都在（－∞，＋∞）上有界，而函

数ｙ＝１ｘ
在（０，１）上是无界的．

４．函数的周期性
设函数ｆ（ｘ）的定义域是Ｄ，若

存在某个正数Ｌ，使对每个ｘ∈ Ｄ，

ｘ±Ｌ∈Ｄ，且

ｆ（ｘ±Ｌ）＝ｆ（ｘ）

成立，则称函数ｆ（ｘ）是周期函数，并
称Ｌ为函数ｆ（ｘ）的一个周期．
若Ｌ是函数ｆ（ｘ）的周期，则２Ｌ，３Ｌ，…都是函数ｆ（ｘ）的周期．若周期函数

ｆ（ｘ）的周期中有一个最小的正数，则称这个最小的正数是函数ｆ（ｘ）的基本周
期．通常说的函数周期就是指它的基本周期．
例如，函数ｓｉｎｘ，ｃｏｓｘ是以２π为周期的周期函数，ｔａｎｘ，ｃｏｔｘ是以π为周期

的周期函数．常数函数ｙ＝Ｃ以任意正数ａ为其周期，显然，它没有基本周期．

１．１．４　复合函数与反函数

１．复合函数
在实际问题中，有时两个变量之间的依赖关系不是直接的，而是通过第三个

变量联系起来的．
例如，设质点Ａ绕定点Ｏ 作匀速圆周运动（｜ＯＡ｜＝Ｒ），如图１９所示，变量

ｙ是旋转角度φ的函数ｙ＝Ｒｓｉｎφ．而其旋转的角度φ又是时间ｔ的函数，即φ＝
ωｔ．因此，变量ｙ经过中间变量φ又成为变量ｔ的函数，即

ｙ＝Ｒｓｉｎφ＝Ｒｓｉｎωｔ．

这种形式的函数称为复合函数．一般地，我们有

·５·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图１９

定义２　设ｙ＝ｆ（ｕ）与ｕ＝ｇ（ｘ）是两个函数，Ｄ 是
函数ｕ＝ｇ（ｘ）的定义域或定义域的一部分．若ｇ（ｘ）的值
域全部含在函数ｙ＝ｆ（ｕ）的定义域Ｆ中，即对Ｄ中的每
个ｘ值，ｇ（ｘ）一定在ｙ＝ｆ（ｕ）的定义域Ｆ中．于是对每
一个Ｄ中的ｘ值，先通过ｕ＝ｇ（ｘ），再通过ｙ＝ｆ（ｕ），总
可确定一个唯一的ｙ值与之对应．我们称这个函数为ｙ
＝ｆ（ｕ）和ｕ＝ｇ（ｘ）构成的复合函数，记作

ｙ＝ｆ（ｇ（ｘ）），　ｘ∈Ｄ，

其中，ｙ＝ｆ（ｕ）称为外函数，ｕ＝ｇ（ｘ）称为内函数，ｕ称为中间变量．
复合函数也可以由多于两个函数相继复合而成（每一次复合都满足定义２

的条件）．例如，三个函数ｕ＝ｓｉｎｚ（ｚ∈Ｒ），ｚ＝槡ｙ　（ｙ∈［０，＋∞），值域［０，
＋∞）），ｙ＝１－ｘ２，它们经过相继的复合运算，得

ｕ＝ｓｉｎｚ＝ｓｉｎ槡ｙ＝ｓｉｎ １－ｘ槡 ２，　　ｘ∈ ［－１，１］．

２．反函数
设函数ｙ＝ｆ（ｘ）在区间Ｉ上有定义，即对每一个ｘ∈Ｉ，通过对应关系ｆ，有

一个唯一的ｙ与之对应．反之，对函数ｆ（ｘ）值域中的每一个值ｙ，满足ｙ＝ｆ（ｘ）
的ｘ∈Ｉ可能不止一个．
定义３　设有函数ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ，其值域为Ｆ，若对于Ｆ中的每一个值ｙ，在

Ｄ上有唯一满足ｆ（ｘ）＝ｙ的ｘ值与之对应，则确定了一个从Ｆ到Ｄ 的函数，它
的自变量为ｙ，因变量为ｘ，称这个函数为原来函数的反函数，记为

ｆ－１：Ｆ→Ｄ

ｙ→ｘ

或ｘ＝ｆ－１（ｙ），ｙ∈Ｆ．
由反函数的定义可知，若ｘ＝φ（ｙ）是ｙ＝ｆ（ｘ）的反函数，则ｙ＝ｆ（ｘ）也是ｘ

＝φ（ｙ）的反函数，即它们互为反函数，并且其中任一个函数的值域一定是另一
个函数的定义域．由定义还可以看出，互为反函数的两个函数在同一坐标系下的
图形是重合的．
我们习惯上常用ｘ作自变量，ｙ作因变量，因此，常把反函数ｘ＝ｆ－１（ｙ）改

记为ｙ＝ｆ－１（ｘ），仍称之为ｙ＝ｆ（ｘ）的反函数．ｙ＝ｆ－１（ｘ）与ｙ＝ｆ（ｘ）的图形关
于直线ｙ＝ｘ对称（图１１０）．
由定义３可知，单调函数必有反函数．
例１　函数ｙ＝ｘ３ 在（－∞，＋∞）上为严格增函数，值域为（－∞，＋∞），它
·６·



图１１０

的反函数是ｙ＝
３
槡ｘ，定义域和值域都是

（－∞，＋∞）．
例２　函数ｙ＝ｘ２ 在（－∞，＋∞）上

没有反函数，但是函数ｙ＝ｘ２ 在［０，＋∞）
上严格增加，其值域为［０，＋∞），有反函

数ｙ＝槡ｘ；函数ｙ＝ｘ２ 在（－∞，０］上严格
减少，其值域为［０，＋∞），有反函数ｙ＝

－槡ｘ．

例３　函数ｙ＝ｔａｎｘ在 －π２
，π（ ）２ 内

严格增加，值域是（－∞，＋∞），有反函数

ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ，它的定义域是（－∞，＋∞），值域是 －π２
，π（ ）２ ．

１．１．５　初等函数

１．基本初等函数
在各类数学问题中，用得最广泛并且形式最简单的函数共有六类：常数函

数、指数函数、对数函数、幂函数、三角函数和反三角函数．人们把这六类函数统
称为基本初等函数．

（１）常数函数

ｙ＝Ｃ　或　ｆ（ｘ）＝Ｃ（Ｃ是常数），　ｘ∈Ｒ，

它的图像是过点（０，Ｃ）并且平行于ｘ轴的一条直线．常数函数是偶函数．
（２）指数函数

ｙ＝ａｘ（ａ＞０，ａ≠１），　ｘ∈Ｒ，

它的值域是（０，＋∞）．
当ａ＞１时，函数ｙ＝ａｘ 在（－∞，＋∞）上严格增加；当０＜ａ＜１时，函数ｙ

＝ａｘ 在（－∞，＋∞）上严格减少（图１１１）
（３）对数函数

ｙ＝ｌｏｇａｘ （ａ＞０，ａ≠１），　ｘ∈（０，＋∞）

对数函数ｙ＝ｌｏｇａｘ 是指数函数ｙ＝ａｘ 的反函数．当ａ＞１时，ｙ＝ｌｏｇａｘ 在
（０，＋∞）上严格增加；当０＜ａ＜１时，ｙ＝ｌｏｇａｘ 在（０，＋∞）上严格减少
（图１１２）
以常数ｅ＝２．７１８２８１８…为底的指数函数ｙ＝ｅｘ 和以ｅ为底的对数函数ｙ＝

·７·



图１１１ 图１１２

ｌｏｇｅｘ或ｙ＝ｌｎｘ在数学中具有独特的地位．
（４）幂函数

ｙ＝ｘα　（α∈Ｒ）

幂函数ｙ＝ｘα 的定义域与指数α有关．例如，ｙ＝ｘ
１
２定义域是［０，＋∞），ｙ＝

ｘ２ 的定义域是（－∞，＋∞）．当α≠０时，ｙ＝ｘα 和ｙ＝ｘ
１
α互为反函数．当α为任

意实数时，我们通常将函数ｙ＝ｘα 表示成复合函数

ｙ＝ｘα＝ｅαｌｎｘ　　（ｘ＞０）．

（５）三角函数
三角函数只有六个，它们是ｓｉｎｘ，ｃｏｓｘ，ｔａｎｘ，ｃｏｔｘ，ｓｅｃｘ和ｃｓｃｘ．其中ｙ＝

ｓｉｎｘ与ｙ＝ｃｏｓｘ的定义域是Ｒ，值域是闭区间［－１，１］，它们都是以２π为周期的

周期函数．ｙ＝ｔａｎｘ的定义域是 ｋπ－π２
，ｋπ＋π（ ）２ （ｋ是整数），值域是 Ｒ．ｙ＝

ｃｏｔｘ的定义域是（ｋπ，（ｋ＋１）π）（ｋ是整数），值域是Ｒ．这两个函数都是以π为周
期的周期函数．

ｓｅｃｘ＝ １
ｃｏｓｘ

，ｃｓｃｘ＝ １
ｓｉｎｘ

，由ｃｏｓｘ，ｓｉｎｘ的定义域和值域，不难得出这两个

函数的定义域及值域
需要指出的是，在本门课程中，所有三角函数的自变量ｘ表示的角度单位

一律是弧度，有特别声明时除外．
（６）反三角函数
常用的反三角函数有反正弦函数ｙ＝ａｒｃｓｉｎｘ，反余弦函数ｙ＝ａｒｃｃｏｓｘ，反

正切函数ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ和反余切函数ｙ＝ａｒｃｃｏｔｘ．
ｙ＝ａｒｃｓｉｎｘ，ｙ＝ａｒｃｃｏｓｘ 的定义域都是闭区间［－１，１］，值域分别是

－π２
，π［ ］２ 与［０，π］．ｙ＝ａｒｃｓｉｎｘ是正弦函数ｙ＝ｓｉｎｘ在 －π２，π［ ］２ 上的反函数，
·８·



它在定义域［－１，１］上是严格增加的；ｙ＝ａｒｃｃｏｓｘ是余弦函数ｙ＝ｃｏｓｘ在［０，π］
上的反函数，它在定义域［－１，１］上是严格减少的 它们的图形如图１１３
所示

ｙ＝ａｒｃｔａｎｘ与ｙ＝ａｒｃｃｏｔｘ分别是正切函数ｙ＝ｔａｎｘ与余切函数ｙ＝ｃｏｔｘ

的反函数这两个函数的定义域都是Ｒ，ａｒｃｔａｎｘ的值域是 －π２
，π（ ）２ ，它是严格

增加的奇函数；ａｒｃｃｏｔｘ的值域是（０，π），它在定义域内严格减少（图１１４）

图１１３

２．初等函数
凡由基本初等函数经过有限次的四则运算和有限次的复合运算所得到的函

数都称为初等函数．中学里所讨论的函数都是初等函数．
例４　多项式函数

Ｐ（ｘ）＝ａ０ｘｎ＋ａ１ｘｎ－１＋…＋ａｎ－１ｘ＋ａｎ

是初等函数，其中，ａ０，ａ１，…，ａｎ－１，ａｎ 是常数，ａ０≠０，ｎ是非负整数．

例５　ｆ（ｘ）＝
３
ｘ２－槡 １＋ｓｉｎ２ｘ＋ｌｎ（ｘ３＋１）是初等函数．

·９·



图１１４

３．双曲函数
在工程技术中，常用到一种被称为双曲函数的重要函数，其中最为常用的是

以下两种：
双曲正弦函数

ｓｈｘ＝ｅ
ｘ－ｅ－ｘ

２
；

双曲余弦函数

ｃｈｘ＝ｅ
ｘ＋ｅ－ｘ

２ ．

这两个函数有一些特征值得注意，如

ｃｈ２ｘ－ｓｈ２ｘ＝１，　　ｃｈ２ｘ＋ｓｈ２ｘ＝ｃｈ２ｘ．

除了上述的两个双曲函数外，有时还要用到双曲正切函数与双曲余切函数：
双曲正切函数

ｔｈｘ＝ｓｈｘｃｈｘ＝
ｅｘ－ｅ－ｘ

ｅｘ＋ｅ－ｘ
；

双曲余切函数

ｃｔｈｘ＝ｃｈｘｓｈｘ＝
ｅｘ＋ｅ－ｘ

ｅｘ－ｅ－ｘ
．
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１．１．６　几个常见的非初等函数

不是初等函数的函数，即不是通过以上六类基本初等函数的有限次的四则
运算或有限次的复合运算所得到的函数，我们称为非初等函数．
１．符号函数

ｙ＝ｓｇｎｘ＝
１， ｘ＞０，

０， ｘ＝０，

－１， ｘ＜０
烅
烄

烆 ．
因为对任一实数ｘ，有

｜ｘ｜＝ｘｓｇｎｘ，

这里｜ｘ｜表示实数ｘ的绝对值．即ｓｇｎｘ起了符号的作用．因此，称这个函数为符
号函数（图１１５）．

图１１５ 图１１６

２．整数部分函数

ｙ＝［ｘ］，　ｘ∈Ｒ，

表示不超过ｘ的最大整数．例如：［２．６］＝２，［－４］＝－４，［０］＝０，［－３．１４］＝
－４．函数ｙ＝［ｘ］的图形如图１１６所示．
３．小数部分函数

ｙ＝｛ｘ｝＝ｘ－［ｘ］，　ｘ∈Ｒ，

它的值域是［０，１），图形如图１１７所示．
由图可知，ｙ＝｛ｘ｝是一个基本周期为１的周期函数．
４．狄利克莱（Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ）函数

ｙ＝Ｄ（ｘ）＝
１， ｘ是有理数，

０， ｘ是无理数｛ ．
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