
书书书

　图书在版编目（犆犐犘）数据

　高等数学（上、下）／黄立宏，高纯一等主编．—上海：
复旦大学出版社，２００６．４
　（新锐丛书）
　ＩＳＢＮ７３０９０４９５１９

　Ⅰ高…　Ⅱ①黄…②高…　Ⅲ高等数学　Ⅳ０１３

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字（２００６）第０３１２１６号

高等数学（上、下）
上册：黄立宏　廖基定　下册：高纯一　周　勇　主编

出版发行 　　　 上海市国权路５７９号　邮编２００４３３

８６２１６５６４２８５７（门市零售）

８６２１６５１１８８５３（团体订购）　 ８６２１６５１０９１４３（外埠邮购）

ｆｕｐｎｅｔ＠ｆｕｄａｎｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｕｄａｎｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ

责任编辑 白国信

总 编 辑 高若海

出 品 人 贺圣遂

印　　 刷 浙江省临安市曙光印务有限公司
开　　 本 ７８７×９６０　１／１６
印　　 张 ３７．５
字　　 数 ６７２千
版　　 次 ２００６年４月第一版第一次印刷
印　　 数 １—１０１００

书　　 号 ＩＳＢＮ７３０９０４９５１９／Ｏ·３５７
定　　 价 ４９．００元

如有印装质量问题，请向复旦大学出版社发行部调换。
版权所有　　侵权必究



书书书

２１世纪高等学校教材

高 等 数 学
（上）

主编　　黄立宏　廖基定

主审　　庾建设



内 容 简 介

本教材是在面向２１世纪数学系列课程教学内容与课程体系改革方针的指导下，编者根
据多年的教学实践经验和研究成果，结合“高等数学课程教学基本要求”编写而成的．
本书分为上、下两册．上册含集合与函数、函数的极限和连续性、一元函数的导数和

微分、一元函数微分学的应用、一元函数的积分、定积分的应用、常微分方程、几种常用的
曲线、积分表等内容．下册含向量代数与空间解析几何、多元函数微分学、多元函数微分
学的应用、多元函数积分学、对坐标的曲线和曲面积分、无穷级数、向量函数与场论等内
容．每章均配有习题，书末附有习题参考答案，便于教与学．
本书可供综合性大学、高等理工科院校、高等师范院校（非数学专业）学生使用．
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序

为了适应“高等教育面向２１世纪教学内容和课程体系改革计划”的需要，高
等学校的数学行家们都在对当今高等学校的数学教学理念、教学内容、教学模式
进行深入细致的探讨．本书的作者们依托自己丰富的教学实践经验和对高等数
学教学改革的独到认识，根据《教育部高等院校工科数学教学大纲》的要求，编写
并推出了这套数学系列教材，该系列教材包括《高等数学》（上、下册）、《线性代
数》、《概率论与数理统计》等．
数学是严谨的科学，数学教学不但要教给学生数学知识，培养学生应用数学知

识解决实际问题的能力，还要提高他们的数学修养，养成良好的思维品格．一套好的
教材无疑是达到上述目标的基本条件，本套教材就是遵循这一目标而编写的
与其他教材相比，本套教材具有以下几个明显的特点：

１科学性
内容安排上由浅入深，符合认知规律，理论严谨、叙述明确简练、逻辑清晰，

尽可能通过实际背景引入数学概念，便于学生理解和掌握．
２先进性
本套教材充分考虑了内容的更新，选入了一些新颖的、能反映相应学科的新

思想、新趋势的材料，充实教材内容，以适应教育发展和教学改革新形势的需要．
３适用性
教材是教师和学生赖以完成教学过程的主要工具所以本套教材在概念的

引入、结论的推证、理论体系的完善、材料的安排，以及例题、习题的选配等方面，
都是从教学的实际要求出发而做出的，使其遵循教学活动自身的规律性，方便教
师教与学生学．
参加本套系列教材编写的作者们都是多年从事数学教学和研究的教授、学

者，他们紧紧扣住教学大纲的要求，密切联系工科院校数学教学的实际，认真研究
了国内各种版本的同类教材，取长补短，编出了新意和特色．相信这套教材在数学
教学和教学改革中定能发挥相当的作用，同时也希望它在教学实践中不断地完善．
应作者之嘱托，谨作此序．

２００６年３月



前　　言

数学是科学和技术的基础，数学在决定国家的各级人才的实力方面起着日
益重要的作用．高等学校作为培育人才的摇篮，其数学课程的开设也就具有特别
重要的意义．
近年来，随着我国经济建设与科学技术的迅速发展，高等教育也进入了一个

飞速发展时期，高等学校教育教学观念不断更新，教学改革不断深入，办学规模
不断扩大，数学课程开设的专业覆盖面也不断增大．为了适应这一发展需要，经
众多高校的数学教师多次研究讨论，联合编写了一套高质量的高等学校非数学
类专业的数学系列教材．
本教材是为普通高等学校非数学专业学生编写的，也可供各类需要提高数

学素质和能力的人员使用．教材中，概念、定理及理论叙述准确、精炼，符号使用
标准、规范，知识点突出，难点分散，证明和计算过程严谨，例题、习题等均经过精
选，具有代表性和启发性．
本教材分上、下两册．上册含集合与函数、函数的极限和连续性、一元函数的

导数和微分、一元函数微分学的应用、一元函数的积分、定积分的应用、常微分方
程、几种常用的曲线、积分表等内容．下册含向量代数与空间解析几何、多元函数
微分学、多元函数微分学的应用、多元函数积分学、对坐标的曲线和曲面积分、无
穷级数、向量函数与场论等内容．本册《高等数学》（上册）由黄立宏、廖基定主编，
参加讨论和编写的人员有：王晓萍、朱若松、宋迎清、刘进波、杨韵生、周建军、
周展、刘碧玉、孟益民、彭亚新、邓爱珍、戴国枝、段卫龙、彭向阳、兰艳等．刘楚中
教授对本册教材的编写给予了许多支持与帮助，庾建设教授认真审阅了书稿，并
提出许多宝贵意见．本教材的编写得到了著名数学家侯振挺教授的悉心指导，在
此一并致谢．
教材中难免有不妥之处，希望使用本教材的教师和学生提出宝贵意见．

编　者
２００６年３月
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第一章　函数极限与连续

微积分研究的主要对象是函数．为了准确而深刻地理解函数概念，集合与映
射的知识是不可缺少的．本章将简要地介绍集合、映射的一些基本概念，在此基
础上重点介绍函数概念．

第一节　集合与映射

一、集合的概念

集合是数学中的一个最基本的概念，它在现代数学和工程技术中有着非常
重要的作用．一般地，


我们将具有某种确定性质的事物的全体叫做一个集合，简


称集．


组成集合的事物称为该集合的元素．例如，某大学一年级学生的全体组成

一个集合，其中的每一个学生为该集合的一个元素；自然数的全体组成自然数集
合，每个自然数是它的元素，等等．
通常我们用大写的英文字母Ａ，Ｂ，Ｃ，…表示集合；用小写的英文字母ａ，ｂ，

ｃ，…表示集合的元素．若ａ是集合Ａ 的元素，则称ａ属于Ａ，记作ａ∈Ａ；否则称

ａ不属于Ａ，记作ａＡ（或ａＡ）．


含有有限个元素的集合称为有限集；


不含任何元素的集合称为空集，用表

示；


不是有限集也不是空集的集合称为无限集．例如，某大学一年级学生的全体
组成的集合是有限集；全体实数组成的集合是无限集；方程ｘ２＋１＝０的实根组
成的集合是空集．
我们常用下面的方法来表示集合．一种是列举法，即将集合的元素一一列举

出来，写在一个花括号内．例如，所有正整数组成的集合可以表示为Ｎ＝｛１，２，
…，ｎ，…｝．另一种表示方法是指明集合元素所具有的性质，即将具有性质ｐ（ｘ）
的元素ｘ所组成的集合Ａ 记作

Ａ＝｛ｘ｜ｘ具有性质ｐ（ｘ）｝．
例如，正整数集Ｎ也可表示成

１第一章　函数极限与连续



Ｎ＝｛ｎ｜ｎ＝１，２，３，…｝；
所有实数的集合可表示成

Ｒ＝｛ｘ｜ｘ为实数｝．
又如

Ａ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ２＋ｙ２＝１，ｘ，ｙ为实数｝
表示ｘＯｙ平面单位圆周上点的集合．

二、集合的运算

设Ａ，Ｂ是两个集合，若Ａ的每个元素都是Ｂ 的元素，则称Ａ是Ｂ

的子集，

记作ＡＢ（或ＢＡ），读作Ａ 被Ｂ 包含（或Ｂ 包含Ａ）；若ＡＢ，且有元素

ａ∈Ｂ，但ａＡ，则说Ａ是Ｂ 
的真子集，记作ＡＢ．对任何集Ａ，规定Ａ．若

ＡＢ，且ＢＡ，则称集Ａ与Ｂ 
相等，记作Ａ＝Ｂ（或ＡＢ）．由属于Ａ或属于Ｂ

的所有元素组成的集称为Ａ与Ｂ

的并集，记作Ａ∪Ｂ，即

Ａ∪Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ或ｘ∈Ｂ｝．
由同时属于Ａ与Ｂ 的元素组成的集称为Ａ 与Ｂ


的交集，记作Ａ∩Ｂ，即

Ａ∩Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ且ｘ∈Ｂ｝．
由属于Ａ但不属于Ｂ 的元素组成的集称为Ａ 与Ｂ


的差集，记作Ａ＼Ｂ，即

Ａ＼Ｂ＝｛ｘ｜ｘ∈Ａ但ｘＢ｝．
两个集合的并集，交集，差集如图１ １所示阴影部分．

图１ １

在研究某个问题时，如果所考虑的一切集都是某个集Ｘ 的子集，则称Ｘ 为
基本集或全集．Ｘ中的任何集Ａ 关于Ｘ 的差集Ｘ＼Ａ常简称为Ａ 

的补集（

或余


集），记作 ＸＡ．
两个集的并集与交集可以推广到任意多个集的并集与交集．若Ａ∩Ｂ＝，

则称Ａ与Ｂ

不相交；若Ａ∩Ｂ≠，则称Ａ与Ｂ 

相交．
集合的交、并、余的运算满足下列运算法则
定理１　设Ａ，Ｂ，Ｃ为三个任意集合，则下列法则成立：
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（１）交换律　Ａ∪Ｂ＝Ｂ∪Ａ，Ａ∩Ｂ＝Ｂ∩Ａ；
（２）结合律　（Ａ∪Ｂ）∪Ｃ＝Ａ∪（Ｂ∪Ｃ），

（Ａ∩Ｂ）∩Ｃ＝Ａ∩（Ｂ∩Ｃ）；
（３）分配律　（Ａ∪Ｂ）∩Ｃ＝（Ａ∩Ｃ）∪（Ｂ∩Ｃ），

（Ａ∩Ｂ）∪Ｃ＝（Ａ∪Ｃ）∩（Ｂ∪Ｃ），
（Ａ＼Ｂ）∩Ｃ＝（Ａ∩Ｃ）＼（Ｂ∩Ｃ）；

（４）幂等律　Ａ∪Ａ＝Ａ，　Ａ∩Ａ＝Ａ；
（５）吸收律　Ａ∪＝Ａ，　Ａ∩＝．
定理２　设Ａｉ（ｉ＝１，２，…）为一列集合，则下列法则成立：

（１）若ＡｉＣ（ｉ＝１，２，…），则∪
∞

ｉ＝１
ＡｉＣ；

（２）若ＡｉＣ（ｉ＝１，２，…），则∩
∞

ｉ＝１
ＡｉＣ．

定理３　设Ｘ为基本集，Ａｉ（ｉ＝１，２，…）为一列集合，则

Ｘ（∪
∞

ｉ＝１
Ａｉ）＝∩

∞

ｉ＝１
ＸＡｉ，

Ｘ（∩
∞

ｉ＝１
Ａｉ）＝∪

∞

ｉ＝１
ＸＡｉ．

以上法则根据集合的并集，交集，差集及集合相等的定义即可证明．这里只
证明定理３的第一个结论，其余证明留给读者练习．

设ｘ∈ （∪
∞

ｉ＝１
Ａｉ），则ｘ∪

∞

ｉ＝１
Ａｉ，从而ｘＡｉ（ｉ＝１，２，…），即ｘ∈ Ａｉ（ｉ＝１，２，

…），于是ｘ∈∩
∞

ｉ＝１
Ａｉ，故 （∪

∞

ｉ＝１
Ａｉ）∩

∞

ｉ＝１
Ａｉ．

反之，设ｘ∈∩
∞

ｉ＝１
Ａｉ，则ｘ∈ Ａｉ（ｉ＝１，２，…），从而ｘＡｉ（ｉ＝１，２，…），即ｘ

∪
∞

ｉ＝１
Ａｉ，于是ｘ∈ （∪

∞

ｉ＝１
Ａｉ），故∩

∞

ｉ＝１
Ａｉ （∪

∞

ｉ＝１
Ａｉ），因此 （∪

∞

ｉ＝１
Ａｉ）＝∩

∞

ｉ＝１
Ａｉ．

三、区间与邻域

设ａ和ｂ都是实数，将满足不等式ａ＜ｘ＜ｂ 
的所有实数组成的数集称为开


区间，记作（ａ，ｂ）．即

（ａ，ｂ）＝｛ｘ｜ａ＜ｘ＜ｂ｝，

ａ和ｂ称为开区间（ａ，ｂ）

的端点，这里ａ（ａ，ｂ）且ｂ（ａ，ｂ）．

类似地，称数集
［ａ，ｂ］＝｛ｘ｜ａ≤ｘ≤ｂ｝


为闭区间，ａ和ｂ也称为闭区间［ａ，ｂ］的端点，这里ａ∈［ａ，ｂ］且ｂ∈［ａ，ｂ］．
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称数集

［ａ，ｂ）＝｛ｘ｜ａ≤ｘ＜ｂ｝和（ａ，ｂ］＝｛ｘ｜ａ＜ｘ≤ｂ｝


为半开半闭区间．


以上这些区间都称为有限区间．数ｂ－ａ


称为区间的长度．


此外还有无限区


间：

（－∞，＋∞）＝｛ｘ｜－∞＜ｘ＜＋∞｝＝Ｒ，
（－∞，ｂ］＝｛ｘ｜－∞＜ｘ≤ｂ｝，
（－∞，ｂ）＝｛ｘ｜－∞＜ｘ＜ｂ｝，
［ａ，＋∞）＝｛ｘ｜ａ≤ｘ＜＋∞｝，
（ａ，＋∞）＝｛ｘ｜ａ＜ｘ＜＋∞｝，

等等．这里记号“－∞”与“＋∞”分别表示“负无穷大”与“正无穷大”．


邻域也是常用的一类数集．
设ｘ０ 是一个给定的实数，δ是某一正数，称数集：

｛ｘ｜ｘ０－δ＜ｘ＜ｘ０＋δ｝
为点ｘ０ 的δ

邻域，记作Ｕ（ｘ０，δ）．称点ｘ０ 
为这邻域的中心，δ 

为这邻域的半径．
（如图１ ２）．

图１ ２

称Ｕ（ｘ０，δ）－｛ｘ０｝为ｘ０ 的去心δ
邻域，记作Ｕ（ｘ０，δ）．即

Ｕ（ｘ０，δ）＝｛ｘ｜０＜｜ｘ－ｘ０｜＜δ｝
记

Ｕ（ｘ－０ ，δ）＝｛ｘ｜ｘ０－δ＜ｘ＜ｘ０｝，
Ｕ（ｘ＋０ ，δ）＝｛ｘ｜ｘ０＜ｘ＜ｘ０＋δ｝，

它们分别称为ｘ０ 的去心左δ邻域和去心右δ邻域．当不需要指出邻域的半径

时，我们用Ｕ（ｘ０），Ｕ（ｘ０）分别表示ｘ０ 
的某邻域和ｘ０ 

的某去心邻域。

四、映射的概念

定义１　设Ａ，Ｂ是两个非空的集合，若对Ａ 中的每个元素ｘ，按照某种确
定的法则ｆ，在Ｂ中有惟一的一个元素ｙ与之对应，则称ｆ是从Ａ 到Ｂ 的一个


映射，记作
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ｆ：Ａ→Ｂ，或ｆ：ｘ｜→ｙ，ｘ∈Ａ，
称ｙ为ｘ在映射ｆ 

下的像，ｘ称为ｙ在映射ｆ 
下的原像．集合Ａ称为映射ｆ 的


定义域，Ａ中所有元素ｘ的像ｙ的全体所构成的集合称为ｆ 

的值域，记作ｆ（Ａ），
即

ｆ（Ａ）＝｛ｙ｜ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ａ｝．
定义中ｘ的像是惟一的，但ｙ的原像不一定惟一，且ｆ（Ａ）Ｂ．
映射概念中的两个基本要素是定义域和对应法则．定义域表示映射存在的

范围，对应法则是映射的具体表现．
例１　设Ａ表示某高校大学一年级学生所构成的集合，用一种方法给每一

个学生编一个学号，Ｂ表示该校一年级学生学号的集合，ｆ表示编号方法，于是
确定了从Ａ到Ｂ 的一个映射ｆ∶Ａ→Ｂ．
例２　设Ａ＝｛１，２，…，ｎ，…｝，Ｂ＝｛２，４，…，２ｎ，…｝．

图１ ３

令

ｆ∶ｎ｜→２ｎ，　ｎ∈Ａ，
则ｆ是一个从Ａ 到Ｂ 的映射．
例３　设Ａ＝［０，１］，Ｂ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｙ＝ｘ，ｘ∈

Ａ｝，如图１ ３所示．令

ｆ∶ｘ｜→（ｘ，ｘ），　ｘ∈Ａ，
则ｆ是一个从Ａ 到Ｂ 的映射．
设有映射ｆ∶Ａ→Ｂ．若Ｂ＝ｆ（Ａ）＝｛ｆ（ｘ）｜

ｘ∈Ａ｝，则称ｆ 
是满射．若ｆ将Ａ 中不同的元素映射到Ｂ 中的像也不同，即若

ｘ１，ｘ２∈Ａ且ｘ１≠ｘ２，则ｆ（ｘ１）≠ｆ（ｘ２），则称ｆ 
是单射．若ｆ既是满射又是单射，

则称ｆ是从Ａ 到Ｂ 
的一一映射．若Ａ与Ｂ 之间存在一一映射，则称Ａ与Ｂ 是


一一对应的．上面的例１，例２与例３的两个集合都是一一对应的．有趣的是例２
中的Ｂ是Ａ 的真子集，但Ａ与Ｂ 却是一一对应的，这是无限集的一种特性．
定义２　设有映射ｇ∶Ａ→Ｂ，ｆ∶Ｂ→Ｃ，于是对ｘ∈Ａ有

ｘ →
ｇ
ｕ＝ｇ（ｘ） →

ｆ
ｙ＝ｆ（ｕ）＝ｆ（ｇ（ｘ））∈Ｃ．

这样，对每个ｘ∈Ａ，经过ｕ∈Ｂ，有惟一的ｙ∈Ｃ与之对应，因此，又产生了一个
从Ａ到Ｃ的新映射，记作ｆｇ∶Ａ→Ｃ，即

（ｆｇ）（ｘ）＝ｆ（ｇ（ｘ）），　ｘ∈Ａ，
称ｆｇ为ｆ与ｇ 

的复合映射，如图１ ４所示．
两个映射的复合可推广到有限个映射复合的情形．
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图１ ４

定义３　设有映射ｆ∶Ａ→Ｂ，Ｂ＝ｆ（Ａ）若存在一个映射ｇ∶Ｂ→Ａ，对每个ｙ
∈Ｂ，通过ｇ，有惟一的ｘ∈Ａ与之对应，且满足关系ｆ（ｘ）＝ｙ，则称ｇ是ｆ 

的逆


映射，记作ｇ＝ｆ－１．
定理４　若映射ｆ：Ａ→Ｂ是一一映射，则ｆ必存在一个从Ｂ 到Ａ 的逆映

射ｆ－１．
证　由ｆ是从Ａ 到Ｂ 的满射知，对每个ｙ∈Ｂ，必有ｘ∈Ａ 与之对应；又ｆ

是从Ａ 到Ｂ 的单射，故对每个ｙ∈Ｂ，必有惟一的ｘ∈Ａ 与之对应，且满足

ｙ＝ｆ（ｘ），故ｆ存在一个从Ｂ 到Ａ 的逆映射．

第二节　函数的概念与基本性质

一、函数的概念

函数是客观世界中变量之间的一种依赖关系．本节利用映射概念来定义函数．
定义１　设Ａ，Ｂ是两个实数集，将从Ａ到Ｂ 的映射ｆ：Ａ→Ｂ 

称为函数，记
作

ｆ：ｘ｜→ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ａ，
其中ｘ


称为自变量，ｙ 

称为因变量，ｆ（ｘ）表示函数ｆ在ｘ 
处的函数值，Ａ称为函

数ｆ 
的定义域，记作Ｄ（ｆ）；ｆ（Ａ）＝｛ｙ｜ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ａ｝Ｂ称为函数ｆ 

的值


域，记作Ｒ（ｆ）．
通常函数是指对应法则ｆ，但习惯上用“ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ａ”表示函数，此时应
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理解为“由对应关系ｙ＝ｆ（ｘ）所确定的函数ｆ”．
由映射概念知，函数概念也有两个基本要素，

 
即定义域和对应法则．定义域

表示使函数有意义的范围，


即自变量的取值范围．在实际问题中，可根据函数的
实际意义来确定．在理论研究中，若函数关系由数学公式给出，函数的定义域就
是使数学表达式有意义的自变量ｘ的所有值构成的数集．对应法则是函数的具
体表现，即两个变量之间只要存在对应关系，它们之间就具有函数关系．例如，气
温曲线给出了气温随时间变化的对应关系；三角函数表列出了角度与三角函数
值的对应关系．因此，气温曲线和三角函数表表示的都是函数关系．这种用曲线

 
和列表给出函数的方法分别称为图示法和列表法．但在理论研究中所遇到的函
数多数由数学公式给出，


称为公式法．例如，初等数学中所学过的幂函数、指数函

数、对数函数、三角函数与反三角函数都是用公式法表示的函数．
从几何上看，在平面直角坐标系中，点集

｛（ｘ，ｙ）｜ｙ＝ｆ（ｘ），ｘ∈Ｄ（ｆ）｝
称为函数ｙ＝ｆ（ｘ） 

的图像（如图１ ５所示）．函数ｙ＝ｆ（ｘ）的图像通常是一条曲
线，ｙ＝ｆ（ｘ）也称为这条曲线的方程．这样，函数的一些特性常常可借助于几何
直观来发现；相反，一些几何问题，有时也可借助于函数来作理论探讨．
现在我们举一个具体函数的例子．

图１ ５

例１　求函数ｙ＝ ４－ｘ槡 ２＋ １
ｘ槡 －１
的

定义域．
解　要使数学式子有意义，ｘ必须满足

４－ｘ２≥０，

ｘ－１＞０｛ ，　
即
｜ｘ｜≤２，

ｘ＞１｛ ．
由此有 １＜ｘ≤２，
因此函数的定义域为（１，２］．
有时一个函数在其定义域的不同子集上要用不同的表达式来表示对应法

则，


称这种函数为分段函数．下面给出一些今后常用的分段函数．
例２　
绝对值函数

ｙ＝｜ｘ｜＝
ｘ， ｘ≥０，

－ｘ， ｘ＜｛ ０
的定义域Ｄ（ｆ）＝（－∞，＋∞），值域Ｒ（ｆ）＝［０，＋∞），如图１ ６所示．
例３　
符号函数
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ｙ＝ｓｇｎｘ＝
－１， ｘ＜０，

０， ｘ＝０，

１， ｘ＞
烅
烄

烆 ０
的定义域Ｄ（ｆ）＝（－∞，＋∞），值域Ｒ（ｆ）＝｛－１，０，１｝，如图１ ７所示．

图１ ６　　　　　　　　　　　　　　　　图１ ７

例４　
最大取整函数ｙ＝［ｘ］，其中［ｘ］表示不超过ｘ的最大整数．例如，

［－１３
］＝－１，［０］＝０，［槡２］＝１，［π］＝３等等．函数ｙ＝［ｘ］的定义域Ｄ（ｆ）＝

（－∞，＋∞），值域Ｒ（ｆ）＝｛整数｝．一般地，ｙ＝［ｘ］＝ｎ，ｎ≤ｘ＜ｎ＋１，ｎ＝０，±１，

±２，…，如图１ ８所示．

图１ ８

二、复合函数与反函数

根据函数的概念可知，函数是一种特殊的映射，即映射的原像（自变量）和像
（因变量）都是实数。类似地，当复合映射和逆映射的原像和像都是实数时，就得
到复合函数与反函数的概念．
定义２　设函数ｙ＝ｆ（ｕ）的定义域为Ｄ（ｆ），值域为Ｒ（ｆ）；而函数ｕ＝ｇ（ｘ）
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