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第0章 预备知识

• 0.3.1 函数及其性质

• 0.3.2 初等函数

0.3 函数

演示者
演示文稿备注
本章教学内容：2.1 函数及其性质    2.2 初等函数
学时数：4
教学目的与 要 求 ：理解函数的概念，了解函数的主要性质，熟练掌握基本初等函数性质和图形；通过函数模型的建立，使学生了解数学模型的基本过程及意义。
教学重点：函数及其性质，初等函数
教学难点：复合函数、反函数
教学方式和方法 ：讲授、讲解、演示、讨论、练习 
教具挂图和器材：多媒体、课件、黑板、粉笔
复习提问：每节课前进行 
课堂练习：每节课后10分钟组织学生讨论综合练习内容
作业：练习题2.1( 1—8)、综合练习2.3.2 (1--4) 、练习题2.2( 1—3) 




《高等数学》

1、常量与变量

例：圆的面积公式 )14.3( 2 == ππ rS —

不
变

—

变
化

—

变
化

常量:一定的、不变的量, 用a、b、c、d等表示

变量:变化的量, 用x、y、z、t、u、v等表示

0.3.1 函数及其性质

一、预备知识

变量的变动区域：变量的取值范围，一般用区间来表示.
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（1）闭区间[a，b]：大于等于a 且小于等于b 的 数集（包括端点）

－∞ a b +∞

2. 有限区间

（2）开区间(a，b) ：大于a 且小于b 的数集（不包括端点）

－∞ a b +∞

（3）半开半闭区间[a，b)：大于等于a 且小于b 的数集

－∞ a b +∞
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R: (－∞,＋∞)表示全体实数

(－∞,a )表示小于a 的数集

[ b,＋∞)表示大于等于b 的数集

－∞ a b +∞

－∞ a b +∞

3、无限区间
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定义1  设 x和 y是两个变量，D是一个非空实数集.

如果对于数集 D中的每一个数 x，按照一定的对应法则

f ，都有惟一确定的实数  y与之对应，则称  y是定义在

数集 D上的 x的函数,记作 

( )y f x= ，x D∈ ， 

 

 

其中D称为函数的定义域， x称为自变量，y称为函数（或

因变量）. 

二、函数的概念

因变量

自变量

对应法则


定义1  设 
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是一个非空实数集.如果对于数集 
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中的每一个数 
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，按照一定的对应法则
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，都有惟一确定的实数  
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与之对应，则称  
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是定义在数集 
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上的 
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的函数,记作
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其中
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称为函数的定义域， 
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称为自变量，
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称为函数（或因变量）.
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⑴ “函数”表达了因变量与自变量的一种对应规则，这

种对应规则用字母“ f ”来表示.因此 f 是一个函数符号，

( )y f x= 绝不意味着“ y等于 f 乘以x”.  

说明：

（2）对应规则f
f 表示对应规则的抽象符号

常用：y = g (x)、s = f (r)

（3）定义域D：使函数关系有意义的自变量x 的

取值范围


⑴ “函数”表达了因变量与自变量的一种对应规则，这种对应规则用字母“
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”来表示.因此 
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是一个函数符号，

[image: image3.wmf]()


yfx
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绝不意味着“
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▲求定义域时要注意几种式子：

① 分式

D
x
xy 求例：已知 ,

1
1
−
+

=

哪个是分式？和例：
x

yxy 2
2

==

（分母含有变量的式子）

√

),1)(1,(: +∞−∞∴D01   ≠− x∵解： 1≠⇒ x

— 分母不为0

② 偶次根式（根指数是偶数的根式）

— 被开方式大于等于0
8 24 13   ,  1   ,  −+=+== xxyxyxy如：
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（常用对数），（自然对数）

如：

xy = xy = 
xy a

lg   ln       
 log=

③ 对数式

Dxy ，求例：已知 )2ln( −=

— 真数大于0

02   >−x解：

),2(: +∞∴D

2>⇒ x

真数

④ 反正弦函数y = arcsinx和反余弦函数y = arccosx

—函数中的式子要大于等于－1且小于等于1
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⑤ 表达式由若干个式子组成

Dxxxy ，求例：已知 )2ln(23 2 −+−+=

—各个定义域的公共部分





>−
≥−+

02
023    

2

x
xx

解：





>
≤≤−

∴
2

31
x

x
]3,2(:D∴

31 ≤≤−⇒ x
2>⇒ x
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(4)函数的两要素：定义域和对应规律

)(      

)(:5

00

0

0
xfyy

xfyyxx

xx 或，记作所求出的对应的值

按照函数关系时，当）函数值（

=

==

可以是常数或式子的位置，代入原式中▲把 00 xxx

)()1(32)(  23 tffxxxfy 、，求设例 +−==

2)1(1 === fy x解：

)( 2
2 tfy tx =

=
32 26 +−= tt32)( 232 +⋅−= tt
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堂上练习: 

 23)1( xy −=

]
2
3,(: −∞∴D

2
3

≤x即x≥⇒
2
3

x23 ≥⇒023 ≥− x解：

1、求函数的定义域

      
23

2)2( 2 +−
=

xx
xy

),,1)(1,2)(2(- +∞∞∴

21 ≠≠⇒ xx ，

0)2)(1( ≠−−⇒ xx0232 ≠+− xx解：

（1）

（2）
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)(),(),1(),0(           

,4)(.2         

00

2

hxfxf
a

ff

xxf

+

+=

求

设

2404)0( 2 ==+=f解：

2)1(4)1(
aa

f +=

2
00 )(4)( hxhxf ++=+

2
00 )(4)( xxf +=

141 2 += a
a2

2 14
a

a +
=2

14
a

+=
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三、函数的表示法

解析法（公式法） ：用表达式表示的函数方法。

列表法：将自变量的取值与对应的函数值列成表的形式。

图像法：将列表法的各对对应值作为坐标，在坐标系中描

绘出来，必要时用曲线连结，用来反映变量的对应关系。

注（数学方法与学习方法）：综合运用上述方法分析研究

问题、解决处理问题、解释理解概念等方法，数学上称为

“数形结合”，学习微积分要学会运用这种方法。
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1、定义：在不同的定义区间内，用不同的解析式来

表示的函数





<−
>

=
1,1
1,2

xx
xxy如： 




<−
≥

==
0,
0,

xx
xx

xy

四、分段函数

2、定义域D — 各个定义区间的总和（并集）

3、函数值

方法：先判断所求的点属于哪个定义区间，再把点代入这个区

间所对应的函数关系式中求出函数值
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的式子来表示求用例：已知 xyxy ,14 −=

14    −= xy解：

的反函数是★称 14
4

1
−=

+
= xyyx

xy
=

+
⇒

4
1xy 41 =+⇒

4
1  +

=∴
yx所求的式子为

1

 ( )
            ( )  ( )

y f x y x
y f x x f y−

=

= =

定义：已知 ，用 来表示 的式子称作

的 ，记作反函数

五、反函数



DMxyxfy
MDyxxfy

，值域，定义域，因变量，自变量函数

，值域，定义域，因变量，自变量函数

)(
)(

1−=

=

的反函数是互换，即、习惯上， )()(1 xfyxfyyx == −

x

y

o

)(xfy =

)(1 xfy −=),( yx

),( xy

对称关于直线和从图像上来看， xyxfyxfy === − )()( 1
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六、函数的几种特性

1、奇偶性

(1)偶函数： f (－x)= f (x) ，图像关于y轴对称

(2)奇函数： f (－x)=－f (x) ，图像关于原点对称

(3)非奇非偶函数：f (－x)≠ f (x)且f (－x)≠- f (x) 奇函数

偶函数

)(xfy =
A

A′

x−
O x

y

x

)(xfy =
AA′

x− O x

y

x

的奇偶性例：判别 753)( 24 +−= xxxf

)(    xf −解：

)(753 24 xfxx =+−=

7)(5)(3 24 +−−−= xx

是偶函数753)( 24 +−=∴ xxxf
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2、周期性

-10 -5 5 10

-1

-0.5

0.5

1

所画的正弦函数使用 aMathematic

( ) 0
( ) ( )

( ) ( )

y f x T
x D x T D f x T f x

y f x T f x

= ≠

∀ ∈ ± ∈ ± =

=

对于函数 ，若存在一个常数 ，

使得对于 ，必有 ，且恒有 ，

则称 为 ，其中 叫做周期函数 的周期
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3、单调性

(1)单调增函数：随着x的增加，函数值y不断增加

(2)单调减函数：随着x的增加，函数值y不断减少

x

y

0x

y

0

单调增函数 单调减函数



单调性的描述

叫做单调减区间

上单调减少，，则称此函数在时，有当

I
Ixfxfxx )()( 2121 ><

，、上任意两点对于区间如果函数 21)( xxIxfy =

叫做单调增区间

上单调增加，，则称此函数在时，有当

I
Ixfxfxx )()( 2121 <<

)(xfy =

)( 1xf
)( 2xf

x

y

o
I

)(xfy =

)( 1xf
)( 2xf

x

y

o
I

增函数 减函数
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4、有界性

有界函数：| f (x) |≤M  即 －M≤ y ≤M

y

x0

y

x0

例：下面哪个是有界函数？

无界 有界
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七、基本初等函数

1、常函数 y = C（C ∈R）

如：y = 2、y = 5等

图像为经过点（0，C）且平行于x轴的直线

0 x

y

y = CC
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是常数）指数（ aRaxy a ∈=

▲根式和分子为1的分式都可以用幂函数来表示

1
2

2 3 1 1

                      

y x y x y x
x

y x x

−= = = =

= =

常用幂函数： ， ， ，

2、幂函数

y

x0

2xy =
y

x0

3xy =

y

x0
x

y 1
=

y

x0

xy =



( 0)ay x a= ≠幂函数

(0, ) (1,1)
(0, ) 0 0a a

a
a x a x

+∞

+∞ > <

随着 而不同，但在 中都有定义；经过点 ，

在 内当 时， 为增函数； 时， 为减函数

o x

y

x
y 1
=

2xy =
xy =

xy =
)1,1(



为增函数时，为减函数；当时，当

。轴上方，且都过点图形在
xx aaaa

x
110

)1,0(
><<

-2 -1 1 2

1

2

3

4
)10( <<= aay x)10( <<= aay x

是变量）指数且（ xaaay x 10 ≠>=3、指数函数
xy 2=如：
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）且（ 10log ≠>= aaxy a

）（自然对数：

），＝（常用对数：

718.2ln    
10lg
===

=

eaxy
axy

4、对数函数

2 4 6 8

-3

-2

-1

1

2

3
)1(log >= axy a

)10(log <<= axy a

为减函数为增函数；当时，时，当

轴右侧，且过点图像在

xyxya
y

aa loglog0
)0,1(

==>
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5、三角函数

11
2

=−= yy ，上界为且下界为

为周期的奇函数，是以 π

11
2

=−= yy ，上界为且下界为

为周期的偶函数，是以 π

1

xy sin=

-1

π 2π x

y

o

2
π

2
π

−
2

3π

2
π

2
3π

1

-1

π

2π x

y

o

xy cos=



内是减函数在

义域上无界，为周期的奇函数，在定是以

),( πππ
π

+kk 内是增函数在

义域上无界，为周期的奇函数，在定是以

)
2

,
2

( ππππ

π

+− kk

x
x

cos
1sec =

x
x

sin
1csc =

x

y

o

xy tan=

2
π

2
π

− ππ−

y

2π x
o

2
π

2
π

− ππ−

xy cot=

2
3π

正切函数和余切函数

正割函数和余割函数
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y

x0 1-1

2
π

−

2
π

y=arcsin x
y

x0

y=arccos x

1-1

2
π

π

6、反三角函数

▲反三角函数是三角函数的反函数
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xy arcsin= ]
2

,
2

[ ππ
−

xy arccos=

xy arctan=

),( +∞−∞

)
2

,
2

( ππ
−

xarcy cot=

),( +∞−∞

单调递减无有界（0,π）

单调递增奇函数有界

单调递减无有界[0,π][-1,1]

单调递增奇函数有界[-1,1]

单调性奇偶性有界性值域定义域反三角函数

o x

y

xy arctan=

2
π

2
π

−
o x

y

xy arccot=
π
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求反三角函数的值

例：arcsin(1/2)=                        arcsin1=π/6

例：arctan0 =                          arctan1=

例：arccot 0  =                            arccot1=  

例：arccos(1/2)=                       arccos1=

π/4

0

π/3

,1cot,3cot,
3
3cot,1arctan,3arctan,

3
3arctan

,
2
3arccos,

2
2arccos,0arccos,

2
2arcsin,

2
3arcsin,0arcsin:

arcarcarc

练习

π/2

0

π/4

π/2
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基本初等函数

一、常函数 y = C

二、幂函数 y = xα(α为实常数）

例： y = x3，
1
3y x= 注意其他形式

3
5

1, ,y x y y x
x

= = =

三、指数函数 y = ax (a>0, a≠1）

例： y = 3x，
1( )
2

xy =

四、对数函数 y = loga x (a>0, a≠1）

五、三角函数

y = sin x ,   y = cos x ,
y = tan x ,   y = cot x ,
y = sec x ,   y = csc x ,

1 1sec , csc ,
cos sin

x x
x x

= =

六、反三角函数

y = arcsin x ,   y = arccos x ,

y = arctan x ,   y = arccot x ,
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0.3.2 复合函数

一、 复合函数

定义: 设函数 y = f(u) u∈D1 与函数 u =φ(x) x∈D2 且u的值

域为 Uφ, , D1 ∩ Uφ ≠Φ, 则称函数 y = f [φ(x)] 为由 y = f(u)
与 u=Φ(x) 复合而成的复合函数, u 为中间变量。

例: y = sin u  与 u = 3 x 可以复合成为:  y = sin3x

[例]  求函数 uy = 与 13 2 += xu 的复合函数. 

解   将 13 2 += xu 代 入 uy = 得 复 合 函 数

13 2 += xy 。 

.)2(
ln)1( 2

以有多个复合函数的中间变量可

；和构成复合函数，如并非任意两个函数都能 xy −== µµ

注意：


[例]  求函数

[image: image1.wmf]u


y


=


与

[image: image2.wmf]1
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+


=


x


u


的复合函数.
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解  将
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代入
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得复合函数
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二、分解复合函数

（1）由外到内

（2）分解出来的每一个函数都必须是简单函数

(1)
(2)
     







基本初等函数

简单函数 由基本初等函数经过四则运算

所得的函数
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[例]  指出下列复合函数是由哪些简单函数复合成的. 

2 2
5(1) 5 ; (2) log (2 3)y x x y x= − + = +

由解 5)1(: 2 +−= xxy

xey
1arctan

)4( =

1
2 ,y u= 2 5u x x= − +

。复合而成

。复合而成

uey =是由 arctanu v=

1arctan2(3) sin ; (4)
3

xxy y e= =

2(3) sin
3
xy = ,2uy = vu sin= 。复合而成3

xv =

x
v 1
=

求导数时，需把复合函数拆分为若干简单函数的复合。

2
5(2) log (2 3)y x= + 由 5log ;y u= 22 3u x= + 复合而成。

解： 2(sin )
3
x

= 由


[例]  指出下列复合函数是由哪些简单函数复合成的.




由基本初等函数经过有限次四则运算和有限次复合

所构成的并可用一个解析式表示的函数称为初等函数

是初等函数吗？xy =

二、 初等函数

▲特点：等号后面只有一个解析式

3
2tan 2 ln 5 3 sin

2 sin
x

x

x xy y x x
x−

−
= = + +

+
例如： ，  等都是初等函数。
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) ln sin()1( xy =
u

2cos)2( xy =
u

v

堂上练习:

指出下列函数的复合过程

2
1tanln3

2 +
=

xy）（ u

v

3 6cos14 xy +=）（ u
v



小 结

函数是高等数学里面最重要的概念之一，也是
高等数学的主要研究对象。本节需要掌握：

（1）函数的概念

（2）函数的一些简单性态

（5）复合函数的分解

奇偶性、单调性、有界性和周期性

（3）反函数的概念

（4）初等函数

基本初等函数、简单函数、复合函数
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