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内 容 提 要

本书为成人教育数学辅导系列丛书之一，由作为全国工科数学教学基地的上
海交通大学数学系，组织教学第一线的老教师精心编撰。每章均先给出内容提
要、基本要求和重点与难点；再作“例题精解”，均有详解，有的题给出多种解法，对
典型题或难题，还专作“分析”、“点评”；“习题精选”则可供读者练习之用，均附“答
案与提示”。
附录中收编了几家重点大学成人教育院校近年本科生高等数学试卷五份，均

有答案与提示。
本书适合成人教育理、工、农、医科，经济管理和财经类各专业本、专科生阅

读，也可作教师的教学参考书。



前　　言

众所周知，大学数学是理、工、农、医、管理等各科各专业共同的基
础课，其重要性不言而喻。由于数学本身抽象深奥，使不少学生对学数
学有畏惧感，特别是数学考试总有人过不了关，因而数学课历来被学生
称为“霸王课”。
怎样才能学好数学呢？数学界的名师、学业有成的学子对此回答

不尽相同：
“首先要喜欢数学，喜欢了，自然会下功夫去学好。”
“学数学要勤奋，要多动脑、多动手、多动口。”
“课前要预习，课上认真听，课后要复习，作业必须独立完成。”
上述回答有共同之处：学数学要花时间，要多做习题。我国著名数

学家苏步青院士在求学期间就曾做过一万余道微积分题。多做习题自
然要多花很多时间，这对成人教育学院的学生来讲难度较大：他们白天
工作，夜晚上课，有的学生可能还要照顾家庭、子女，能用来做习题的时
间实在不多。若遇难题，无处请教，宝贵的时间在苦思冥想中悄悄流
失。向书本请教，也不失为一个好方法，但又难以觅到与教科书配套的
辅导书。
呈现在眼前的这套成人教育数学辅导系列丛书，就是作为全国工

科数学教学基地的上海交通大学数学系，专为接受成人高等教育的学
生而组织编写的，作者都是教学第一线的老教师。他们根据数学教学
大纲（本科非数学专业）的要求，精心编选了数百道习题，并对其中一半
给予精解，即不但给出解题思路与方法（有的题给出多种解法），还对难
点与易错之处进行分析、点评。通过对各种含不同知识点的典型例题
的剖析，使读者加深对本课程基本概念、基本理论和基本方法的理解与
掌握。每章的“习题精选”供读者练习之用，均给出了答案或提示。附
录中收编了几家重点大学成人教育院校近年的试卷，供读者在复习迎
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考时作练兵之用（附答案）。
由于非数学专业的每门数学课时都比较少，课堂上教师举例讲解

的时间非常有限，所以这套成人教育数学辅导系列丛书，既是对课时不
足的一种补偿，也是对学生的课外辅导。编者期望本丛书能使读者用
不太多的时间比较扎实地掌握相关课程的基本知识，提高解题能力，闯
过考试难关。
本系列丛书由《高等数学攻关》、《线性代数攻关》和《概率论与数理

统计攻关》组成。其中《高等数学攻关》，第１，２，７，８章由郑麒海副教
授编写，第５，６，９章由汪静副教授编写，第３，４，１０章由钱芝蓁副教
授编写。
限于编者水平，难免有疏漏与不当之处，敬请同行与读者不吝

赐教。

编　者
于上海交通大学

２００５年８月
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第１章 　函　　数　

内容提要

（１）函数的定义
设Ｄ是ＲＲ的非空子集，对Ｄ内每一个ｘ，根据一确定的法则ｆ，有

唯一的实数ｙ与之对应，则称ｆ是一个函数，记为ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ
（２）函数的性态

① 单调性：设函数ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ（ｆ），如对ｘ１，ｘ２∈Ｄ（ｆ），
当ｘ１＜ｘ２时，恒有ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２），称ｆ（ｘ）在Ｄ上严格单调

增加；
当ｘ１＜ｘ２时，恒有ｆ（ｘ１）＞ｆ（ｘ２），称ｆ（ｘ）在Ｄ上严格单调减少
② 有界性：设函数ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ（ｆ），若存在正数Ｍ，使得对

ｘ∈Ｄ（ｆ），有｜ｆ（ｘ）｜≤Ｍ，称函数ｆ在Ｄ 上有界
③ 奇偶性：设函数ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ，其中Ｄ（ｆ）关于原点对称，

若对ｘ∈Ｄ（ｆ），恒有ｆ（－ｘ）＝ｆ（ｘ），则称ｆ为偶函数；
若对ｘ∈Ｄ（ｆ），恒有ｆ（－ｘ）＝－ｆ（ｘ），则称ｆ为奇函数
④ 周期性：设函数ｙ＝ｆ（ｘ），若存在非零常数Ｔ，使得 ｘ∈

Ｄ（ｆ），有ｘ±Ｔ∈Ｄ（ｆ），且ｆ（ｘ±Ｔ）＝ｆ（ｘ），则称ｆ为周期函数，Ｔ
为一个周期

基本要求

① 知道绝对值不等式｜ｘ｜≤ａ及｜ｘ｜≥ａ的含义
② 掌握函数的定义，能熟练求出函数的定义域
③ 知道反函数的概念
④ 掌握基本初等函数（幂函数、三角函数、反三角函数、指数函数
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和对数函数）的定义、定义域、图像及主要性质
⑤ 知道初等函数的定义
⑥ 会求复合函数的函数值，会将一个复合函数分解成几个简单

函数
⑦ 会列出比较简单问题的函数关系

重点与难点

① 利用函数的基本性质的定义来判断函数的单调性、有界性、奇
偶性及周期性

② 复合函数（包括求复合函数的函数值、分段函数的复合等）

Ａ　例题精解

　　【１ １】　试求下列函数的定义域：

（１）ｙ＝
２ｘ

ｘ２－３ｘ＋２
；

（２）ｙ＝
１
２
ｌｇ
１＋ｘ
１－ｘ

；

（３）ｙ＝ｌｇ（１－２ｃｏｓｘ）；

（４）ｙ＝ ３－槡 ｘ＋ａｒｃｓｉｎ３－２ｘ
５


解　（１）因为分式的分母不能为零，所以当分母不为零时函数有
定义，即ｘ２－３ｘ＋２＝（ｘ－２）（ｘ－１）≠０，也就是当ｘ≠１，且ｘ≠
２时，函数有定义
故函数的定义域为：（－∞，１）∪（１，２）∪（２，＋∞）

（２）因为对数函数当真数大于零才有定义，即１＋ｘ
１－ｘ＞

０，亦即当

１＋ｘ＞０，
１－ｘ＞｛ ０

或
１＋ｘ＜０，
１－ｘ＜｛ ０

时函数有定义

由
１＋ｘ＞０，
１－ｘ＞｛ ０

解得　－１＜ｘ＜１；
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而不等式组
１＋ｘ＜０，
１－ｘ＜｛ ０

无解；故函数的定义域为（－１，１）

（３）ｙ＝ｌｇ（１－２ｃｏｓｘ）是对数函数如同上题，函数在１－２ｃｏｓｘ＞０

即ｃｏｓｘ＜
１
２
时有定义；而当２ｋπ＋π

３＜
ｘ＜２ｋπ＋

５
３
π时，ｃｏｓｘ＜

１
２
；

故函数的定义域为 ２ｋπ＋π
３
，２ｋπ＋５

３（ ）π ，ｋ为整数
（４）ｙ＝ ３－槡 ｘ＋ａｒｃｓｉｎ３－２ｘ

５
，对于函数槡ｕ的定义域为ｕ≥０，

ａｒｃｓｉｎｕ 的定义域为｜ｕ｜≤１ 此题的定义域为３－ｘ ≥０，

且
３－２ｘ
５ ≤１，即ｘ≤３且｜３－２ｘ｜≤５由｜３－２ｘ｜≤５可有

－５≤３－２ｘ≤５－８≤－２ｘ≤２４≥ｘ≥－１
故函数的定义域为［－１，３］

【１ ２】　设ｙ＝ｆ（ｘ）的定义域是［０，１］，试求下列函数的定义域：
（１）ｙ＝ｆ（ｘ＋ａ）；（２）ｙ＝ｆ（ｘ－ａ）；（３）ｙ＝ｆ（ｘ＋ａ）＋ｆ（ｘ－ａ），其
中ａ＞０
解　（１）ｙ＝ｆ（ｘ＋ａ）的定义域为０≤ｘ＋ａ≤１，即－ａ≤ｘ≤

１－ａ
（２）ｙ＝ｆ（ｘ－ａ）的定义域为　０≤ｘ－ａ≤１，即　ａ≤ｘ≤

１＋ａ
（３）ｙ＝ｆ（ｘ＋ａ）＋ｆ（ｘ－ａ）的定义域为
０≤ｘ＋ａ≤１，
０≤ｘ－ａ≤１｛ ，

即
－ａ≤ｘ≤１－ａ，
ａ≤ｘ≤１＋ａ｛ 

解得ａ≤ｘ≤１－ａ，而

此式成立必须１－ａ≥ａ，即０≤ａ≤
１
２


故当０＜ａ≤
１
２
时，函数的定义域为［ａ，１－ａ］；若ａ＞

１
２
，函数

定义域为空集

【１ ３】　设ｆｘ＋
１（ ）ｘ ＝ｘ２＋１

ｘ２
，求ｆ（ｘ）
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解　ｆｘ＋
１（ ）ｘ ＝ｘ２＋１

ｘ２
＝ ｘ＋１（ ）ｘ

２

－２，以ｘ代替式中的ｘ＋

１
ｘ
，即得　ｆ（ｘ）＝ｘ２－２

【１ ４】　设ｆ（ｅｘ＋１）＝ｅ２ｘ＋ｅｘ＋１，求ｆ（ｘ）
解　方法１　因为ｆ（ｅｘ＋１）＝ｅ２ｘ＋ｅｘ＋１＝ｅ２ｘ＋２ｅｘ＋１－

（ｅｘ＋１）＋１＝（ｅｘ＋１）２－（ｅｘ＋１）＋１，以ｘ代替式中的ｅｘ＋１，即得

ｆ（ｘ）＝ｘ２－ｘ＋１
方法２　令ｅｘ＋１＝ｕ，即ｘ＝ｌｎ（ｕ－１）代入ｆ（ｅｘ＋１）＝ｅ２ｘ＋

ｅｘ＋１，得ｆ（ｕ）＝ｅ２ｌｎ（ｕ－１）＋ｅｌｎ（ｕ－１）＋１＝（ｕ－１）２＋（ｕ－１）＋１＝ｕ２－
ｕ＋１，故ｆ（ｘ）＝ｘ２－ｘ＋１

【１ ５】　设ｆｓｉｎ
ｘ（ ）２ ＝１＋ｃｏｓｘ，求ｆｃｏｓ

ｘ（ ）２
解　因为ｆｓｉｎ

ｘ（ ）２ ＝１＋ｃｏｓｘ＝１＋ ｃｏｓ２ｘ
２
－ｓｉｎ２

ｘ（ ）２ ＝１＋

１－ｓｉｎ２
ｘ（ ）２ －ｓｉｎ２

ｘ［ ］２ ＝２１－ｓｉｎ２
ｘ（ ）２ ，所以ｆ（ｕ）＝２（１－ｕ２），于

是ｆｃｏｓ
ｘ（ ）２ ＝２１－ｃｏｓ２

ｘ（ ）２ ＝２ｓｉｎ２
ｘ
２
＝１－ｃｏｓｘ

【１ ６】　设ｆ（ｘ）＝
ｘ
ｘ－１

，求ｆ
１

ｆ（ｘ）－（ ）１ 的表达式和定义域
解　因为ｆ（ｘ）－１＝

ｘ
ｘ－１

－１＝
１
ｘ－１

，故 １
ｆ（ｘ）－１

＝ｘ－１，

于是ｆ
１

ｆ（ｘ）－（ ）１ ＝ｆ（ｘ－１）＝ ｘ－１
（ｘ－１）－１

＝
ｘ－１
ｘ－２



其定义域为ｘ≠１，ｘ≠２，即（－∞，－１）∪（１，２）∪（２，＋∞）
【１ ７】　用分段函数表示下列函数：
（１）ｙ＝｜３－ｘ｜－｜２ｘ－４｜；（２）ｙ＝｜２ｘ＋１｜＋｜１－３ｘ｜

解　（１）因为｜３－ｘ｜＝
３－ｘ　（ｘ≤３），
ｘ－３　（ｘ＞３｛ ），
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｜２ｘ－４｜＝
２ｘ－４　（ｘ≥２），
４－２ｘ　（ｘ＜２｛ ），

于是，当ｘ＜２时，｜３－ｘ｜－｜２ｘ－４｜＝ （３－ｘ）－（４－２ｘ）＝
ｘ－１，　
当２≤ｘ≤３时，｜３－ｘ｜－｜２ｘ－４｜＝（３－ｘ）－（２ｘ－４）＝

７－３ｘ，
当ｘ＞３时，｜３－ｘ｜－｜２ｘ－４｜＝（ｘ－３）－（２ｘ－４）＝１－ｘ
所以

｜３－ｘ｜－｜２ｘ－４｜＝
ｘ－１ （ｘ＜２），
７－３ｘ （２≤ｘ≤３），
１－ｘ （ｘ＞３）
烅
烄

烆 

（２）因为｜２ｘ＋１｜＝
－（２ｘ＋１） ｘ＜－（ ）１２ ，

２ｘ＋１ ｘ≥－（ ）１２
烅

烄

烆
，

｜１－３ｘ｜＝
１－３ｘ ｘ＜（ ）１３ ，

３ｘ－１ ｘ≥（ ）１３
烅

烄

烆
，

于是，当ｘ＜－
１
２
时，｜２ｘ＋１｜＋｜１－３ｘ｜＝－（２ｘ＋１）＋１－３ｘ＝－５ｘ，

当－
１
２≤

ｘ≤
１
３
时，｜２ｘ＋１｜＋｜１－３ｘ｜＝２ｘ＋１＋１－３ｘ＝

２－ｘ，

当ｘ＞
１
３
时，｜２ｘ＋１｜＋｜１－３ｘ｜＝２ｘ＋１＋３ｘ－１＝５ｘ

所以

·５·
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｜２ｘ＋１｜＋｜１－３ｘ｜＝

－５ｘ ｘ＜－（ ）１２ ，

２－ｘ －
１
２≤

ｘ≤（ ）１３ ，

５ｘ ｘ＞（ ）１３
烅

烄

烆


【１ ８】　求函数ｙ＝
（ｘ－１）２

ｘ２＋１
的值域

解　方法１　由ｙ（ｘ２＋１）＝（ｘ－１）２ｙｘ２＋ｙ＝ｘ２－２ｘ＋１
（ｙ－１）ｘ２＋２ｘ＋（ｙ－１）＝０函数的值域必须且只须上面关于ｘ的
方程有解
当ｙ＝１时，方程为２ｘ＝０，得ｘ＝０，故ｙ＝１，方程有解
当ｙ≠１时，ｘ的一元二次方程有解须Δ＝ｂ２－４ａｃ＝４－（ｙ－１）２≥

０，即（ｙ－１）２≤１，－１≤ｙ－１≤１，０≤ｙ≤２

故函数的值域为 ０≤ｙ≤２

方法２　因为ｙ＝
（ｘ－１）２

ｘ２＋１
＝
ｘ２－２ｘ＋１
ｘ２＋１

＝１－
２ｘ
ｘ２＋１

，而由

２ｘ
ｘ２＋１ ≤

１，即－１≤
２ｘ
ｘ２＋１

≤１，可得

１－１＜ｙ＝１－
２ｘ
ｘ２＋１

＜１－（－１），

所以 ０≤ｙ≤２
【１ ９】　设ｆ（ｘ）＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ，已知ｆ（－２）＝１１，ｆ（０）＝１，

ｆ（２）＝７，求ｆ（ｘ）
解　由题设可得

ａ（－２）２＋ｂ（－２）＋ｃ＝１１，
ａ·（０）２＋ｂ·（０）＋ｃ＝１，
ａ（２）２＋ｂ·（２）＋ｃ＝７
烅
烄

烆 ，
即

４ａ－２ｂ＋ｃ＝１１，

　　　　ｃ＝１，
４ａ＋２ｂ＋ｃ＝
烅
烄

烆 ７
解得ａ＝２，ｂ＝－１，ｃ＝１，于是ｆ（ｘ）＝２ｘ２－ｘ＋１

·６·



【１ １０】　证明函数ｆ（ｘ）＝ｘ３在（－∞，＋∞）上严格单调增加
解　设对任意的ｘ１，ｘ２∈（－∞，＋∞），且ｘ１＜ｘ２，则ｆ（ｘ１）－

ｆ（ｘ２）＝ｘ３１ －ｘ３２ ＝ （ｘ１ －ｘ２）（ｘ２１ ＋ｘ１ｘ２ ＋ｘ２２）＝ （ｘ１－ｘ２）·

ｘ１＋
１
２
ｘ（ ）２

２

＋
３
４
ｘ［ ］２２ ＜０，即ｆ（ｘ１）＜ｆ（ｘ２），所以ｆ（ｘ）＝ｘ３ 在

（－∞，＋∞）上严格单调增加

【１ １１】　设函数ｆ（ｘ）＝ｌｇ
１＋ｘ
１－ｘ
是（　　）

（Ａ）奇函数； （Ｂ）偶函数；
（Ｃ）非奇非偶函数； （Ｄ）有界函数
解　因为　　ｆ（ｘ）＝ｌｇ（１＋ｘ）－ｌｇ（１－ｘ），

　　　　　ｆ（－ｘ）＝ｌｇ（１－ｘ）－ｌｇ（１＋ｘ）

＝－［ｌｇ（１＋ｘ）－ｌｇ（１－ｘ）］

＝－ｆ（ｘ），

所以ｆ（ｘ）为奇函数又当ｘ＜１无限接近于１时，
１＋ｘ
１－ｘ
趋于无穷大，

ｌｇ
１＋ｘ
１－ｘ
也趋于无穷大，故ｆ（ｘ）不是有界函数

所以应选Ａ

【１ １２】　设ｆ（ｘ）是奇函数，且Ｆ（ｘ）＝ｆ（ｘ）
１

ａｘ＋１
－（ ）１２ ，其

中ａ为不等于１的正常数，则Ｆ（ｘ）是（　　）
（Ａ）奇函数； （Ｂ）偶函数；
（Ｃ）非奇非偶函数； （Ｄ）奇偶性与ａ有关的函数
解　因为ｆ（－ｘ）＝－ｆ（ｘ），于是

Ｆ（－ｘ）＝ｆ（－ｘ）
１

ａ－ｘ＋１
－（ ）１２ ＝－ｆ（ｘ）

１
１
ａｘ
＋１
－烄

烆

烌

烎

１
２

＝－ｆ（ｘ）
ａｘ

１＋ａｘ
－（ ）１２ ＝－ｆ（ｘ）

２ａｘ－（１＋ａｘ）
２（１＋ａｘ）

·７·



＝－ｆ（ｘ）
ａｘ－１
２（ａｘ＋１）

＝－ｆ（ｘ）
ａｘ＋１－２
２（ａｘ＋１）

＝－ｆ（ｘ）
１
２
－

１
ａｘ＋（ ）１ ＝ｆ（ｘ） １

ａｘ＋１
－（ ）１２ ＝Ｆ（ｘ）

故该函数为偶函数

【１ １３】　证明函数ｆ（ｘ）＝ｌｎ（ｘ＋ ｘ２＋槡 １）为奇函数

证　ｆ（－ｘ）＝ｌｎ（－ｘ＋ （－ｘ）２＋槡 １）＝ｌｎ（ｘ２＋槡 １－ｘ）

＝ｌｎ
（ｘ２＋１）－ｘ２

ｘ２＋槡 １＋ｘ
＝ｌｎ

１
ｘ＋ ｘ２＋槡 １

＝－ｌｎ（ｘ＋ ｘ２＋槡 １）＝－ｆ（ｘ）
所以　ｌｎ（ｘ＋ ｘ２＋槡 １）是奇函数

【１ １４】　试判断函数ｆ（ｘ）＝
ｘ３＋１ （ｘ≥０），

－ｘ３＋１ （ｘ＜０烅
烄
烆 ）

的奇偶性

解　因为　ｆ（－ｘ）＝
（－ｘ）３＋１ （－ｘ≥０），

－（－ｘ）３＋１ （－ｘ＜０烅
烄
烆 ）＝

－ｘ３＋１ （ｘ≤０），
ｘ３＋１ （ｘ＞０烅
烄
烆 ）＝ｆ

（ｘ）所以ｆ（ｘ）为偶函数

【１ １５】　设ｆ（ｘ）是定义在（－ｌ，＋ｌ）内任一个函数，证明函数

ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）是偶函数，ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）是奇函数
证　令Ｆ（ｘ）＝ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ），Ｆ（－ｘ）＝ｆ（－ｘ）＋ｆ（ｘ）＝

Ｆ（ｘ），故　ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）为偶函数
又令Ｇ（ｘ）＝ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ），Ｇ（－ｘ）＝ｆ（－ｘ）－ｆ（ｘ）＝

－［ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）］＝－Ｇ（ｘ）所以ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）为奇函数
【１ １６】　证明：定义在［－ｌ，＋ｌ］上的任一个函数可以表示为一

个偶函数与一个奇函数的和，且表示方式是唯一的

证　因为　ｆ（ｘ）＝
１
２
［ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）］＋

１
２
［ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）］

由例１ １５可知：其中 １
２
［ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）］是偶函数，

１
２
［ｆ（ｘ）－

·８·



ｆ（－ｘ）］是奇函数，所以ｆ（ｘ）可表示为一个偶函数与一个奇函数
之和
下面证明表示方法唯一（即假设ｆ（ｘ）可表示为一个偶函数与一个

奇函数的和，证明偶函数一定为 １
２
［ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）］，奇函数一定为

１
２
［ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）］）

设ｆ（ｘ）＝Ａ（ｘ）＋Ｂ（ｘ），其中Ａ（ｘ）为偶函数，Ｂ（ｘ）为奇函数，即
Ａ（－ｘ）＝Ａ（ｘ），Ｂ（－ｘ）＝－Ｂ（ｘ），则

ｆ（－ｘ）＝Ａ（－ｘ）＋Ｂ（－ｘ）＝Ａ（ｘ）－Ｂ（ｘ）

由　
ｆ（ｘ）＝Ａ（ｘ）＋Ｂ（ｘ），

ｆ（－ｘ）＝Ａ（ｘ）－Ｂ（ｘ｛ ）
解得　

Ａ（ｘ）＝１
２
［ｆ（ｘ）＋ｆ（－ｘ）］，

Ｂ（ｘ）＝１
２
［ｆ（ｘ）－ｆ（－ｘ）］

烅

烄

烆


唯一性得证

【１ １７】　设函数ｆ（ｘ）满足２ｆ（ｘ）＋ｆ
１（ ）ｘ ＝

ａ
ｘ
，ａ为常数，证明

ｆ（ｘ）是奇函数

证　因为２ｆ（ｘ）＋ｆ
１（ ）ｘ ＝

ａ
ｘ
对任意的ｘ成立，故可用１

ｘ
替代此

式中的ｘ，得　２ｆ
１（ ）ｘ ＋ｆ（ｘ）＝ａｘ由

２ｆ（ｘ）＋ｆ
１（ ）ｘ ＝

ａ
ｘ
，

２ｆ
１（ ）ｘ ＋ｆ（ｘ）＝

烅

烄

烆
ａｘ
解得ｆ（ｘ）＝

２ａ
３ｘ－

ａｘ
３
，于是

ｆ（－ｘ）＝
２ａ

３·（－ｘ）
－
ａ·（－ｘ）
３

＝－
２ａ
３ｘ＋

ａｘ
３
＝－

２ａ
３ｘ－

ａｘ（ ）３ ＝－ｆ（ｘ）

所以ｆ（ｘ）是奇函数
【１ １８】　求下列函数的周期：
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（１）ｙ＝ｓｉｎ２ｘ；　　　 （２）ｙ＝ｃｏｓ（ωｘ＋θ）（ω，θ为常数）；

（３）ｙ＝ｓｉｎ４ｘ＋ｃｏｓ４ｘ；（４）ｙ＝ｓｉｎｘ＋
１
２
ｓｉｎ２ｘ＋１

３
ｓｉｎ３ｘ

解　（１）因为ｙ＝ｓｉｎ２ｘ＝
１
２
（１－ｃｏｓ２ｘ）＝１

２
－
１
２
ｃｏｓ２ｘ，其中

１
２
ｃｏｓ２ｘ＝１

２
ｃｏｓ（２π＋２ｘ）＝１

２
ｃｏｓ２（ｘ＋π）是以π为周期的周期函

数，故ｙ＝ｓｉｎ２ｘ的周期为π

（２）因为ｙ＝ｃｏｓ（ωｘ＋θ）＝ｃｏｓ（２π＋ωｘ＋θ）＝ｃｏｓωｘ＋
２π（ ）ω ＋［ ］θ ，

故函数ｙ＝ｃｏｓ（ωｘ＋θ）的周期为
２π
ω


（３）因为ｓｉｎ４ｘ＋ｃｏｓ４ｘ ＝
１－ｃｏｓ２ｘ（ ）２

２

＋
１＋ｃｏｓ２ｘ（ ）２

２

＝

１
４
（１－２ｃｏｓ２ｘ＋ｃｏｓ２２ｘ＋１＋２ｃｏｓ２ｘ＋ｃｏｓ２２ｘ）＝１

２
（１＋ｃｏｓ２２ｘ）＝

１
２
１＋
１＋ｃｏｓ４ｘ（ ）２ ＝

３
４
＋
１
４
ｃｏｓ４ｘ

而１
４
ｃｏｓ４ｘ＝１

４
ｃｏｓ（２π＋４ｘ）＝１

４
ｃｏｓ４ｘ＋π（ ）２ 是以π２为周期

的周期函数，所以　ｙ＝ｓｉｎ４ｘ＋ｃｏｓ４ｘ是以
π
２
为周期的周期函数

（４）ｙ＝ｓｉｎｘ＋
１
２
ｓｉｎ２ｘ＋１

３
ｓｉｎ３ｘ，因为ｓｉｎｘ的周期为２π，

１
２
ｓｉｎ２ｘ

的周期为π，
１
３
ｓｉｎ３ｘ的周期为２π

３
２π，π，

２π
３
的最小公倍数为２π所以

函数ｙ＝ｓｉｎｘ＋
１
２
ｓｉｎ２ｘ＋１

３
ｓｉｎ３ｘ的周期为２π

【１ １９】　 设 ｆ（ｘ）＝
２ｘ （ｘ≤０），
０ （ｘ＞０｛ ），φ

（ｘ）＝ ｘ２ －１，求

ｆ φ（ｘ（ ））
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解　 ｆφ（ｘ（ ））＝
２φ（ｘ） （φ（ｘ）≤０），
０ （φ（ｘ）＞０｛ ），

而φ（ｘ）＝ｘ２－１当｜ｘ｜≤１时小于零，当｜ｘ｜＞１时大于零，于是

ｆφ（ｘ（ ））＝
２（ｘ２－１） （｜ｘ｜≤１），
０ （｜ｘ｜＞１）｛ 

【１ ２０】　设ｆ（ｘ）＝
１ （｜ｘ｜≤１），
０ （｜ｘ｜＞１｛ ），

则当ｘ∈（－∞，＋∞）时，

求ｆｆ（ｘ（ ））

解　当ｘ∈ （－∞，＋∞）时，由ｆ（ｘ）＝
１　（｜ｘ｜≤１），
０　（｜ｘ｜＞１｛ ）

可知

｜ｆ（ｘ）｜≤１，因此ｆｆ（ｘ（ ））＝１

【１ ２１】　设ｆ（ｘ）＝
２ｘ （０≤ｘ≤１），
ｘ２ （１＜ｘ≤２｛ ），ｇ

（ｘ）＝ｌｎｘ，求

ｆｇ（ｘ（ ））和ｇｆ（ｘ（ ））
解　因为当１≤ｘ≤ｅ时，０≤ｇ（ｘ）≤１，当ｅ＜ｘ≤ｅ２时，１＜

ｇ（ｘ）≤２，于是

ｆｇ（ｘ（ ））＝
２ｇ（ｘ） （０≤ｇ（ｘ）≤１），

ｇ（ｘ（ ））２ （１＜ｇ（ｘ）≤２｛ ）＝
２ｌｎｘ （１≤ｘ≤ｅ），
ｌｎ２ｘ （ｅ＜ｘ≤ｅ２）｛ 

而 ｇｆ（ｘ（ ））＝ｌｎｆ（ｘ）＝
ｌｎ２ｘ （０≤ｘ≤１），
ｌｎｘ２ （１＜ｘ≤２）｛ 

【１ ２２】　设ｆｎ（ｘ）＝ｆ（ｆ
烐烏 烑
（…

ｎ次

ｆ（ｘ））），若ｆ（ｘ）＝ａ＋ｂｘ，证明：

ｆｎ（ｘ）＝ａ
ｂｎ－１
ｂ－１

＋ｂｎｘ

证　用数学归纳法证明

（１）ｎ＝１时　ｆ１（ｘ）＝ｆ（ｘ）＝ａ＋ｂｘ＝ａ
ｂ－１
ｂ－１

＋ｂｘ，等式成立

（２）设当ｎ＝ｋ时　ｆｋ（ｘ）＝ａ
ｂｋ－１
ｂ－１

＋ｂｋｘ 成立，则当ｎ＝

·１１·
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