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!"!

!

集合

函数是微积分的重要基本概念之一!是微积分的研究对象
!

本章中!我们将介绍函数的简单

性态以及反函数"复合函数"基本初等函数和初等函数等概念!还有实际应用中的函数的建立方

法!这都是我们进一步学习微积分的基础知识
!

!!!!!

!

集合

!!

集合的概念

#集合$是数学中一个重要的概念!它在现代数学中起着非常重要的作用
!

我们常常研究某些事物组成的集体!例如一班学生"一批产品"全体正整数等等!这些事物

组成的集体都是集合%有时简称集&

!

一般说来!集合是具有某种属性的事物的全体!或是一些确定对象的汇总!构成集合的事物

或对象!称为集合的元素
!

下面举几个集合的例子'

例
!!!!!

!

"#!"

年
"

月
!

日在中国出生的人
!

例
!!!!"

!

电视!冰箱!洗衣机
!

例
!!!!#

!

全体偶数构成的集合
!

例
!!!!$

!

直线
"

#

$

%

!

&

#

上所有的点
!

例
!!!!%

!

"

"

#

"

%

"

&

#

的根构成的集合
!

由有限个元素构成的集合!称为有限集合!如例
!

"

"

"

$

(由无限多个元素构成的集合!称为

无限集合!如例
%

"

&

(不含任何元素的集合称为空集!记作
"

!

通常!我们用大写的字母
'

"

(

"

)

))表示集合!用小写字母
*

"

+

"

,

))表示集合的元素
!

如

果
*

是集合
'

的元素!则记作
*

#

'

!读作
*

属于
'

或
*

在
'

中(如果
*

不是集合
'

的元素!则

记作
*

$

'

!读作
*

不属于
'

或
*

不在
'

中
!

集合的表示法有列举法和描述法以及文氏图法
!

按任意顺序列出集合的所有元素!并用*+括起来的集合表示法叫做列举法
!

如集合
'

由元

素
*

!

+

!

,

!

-

组成!可表示成
'

&

*

*

!

+

!

,

!

-

+

!

这种表示法一般适用于有限集合可数无限集
!

,

!

,
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描述法是强调指出具有某种性质
.

的元素
"

的全体所组成!通常表示成

'

&

*

"

/

"

具有性质
.

+!

例如不等式
#

%

%"

%

"

&

!

的解集
(

可表示为
(

&

*

"

/

#

%

%"

%

"

&

!

+

!

集合以及集合间的关系可以用图形表示!称为文氏图
!

文氏图是用一个简单的平面区域代

表一个集合!集合内的元素以区域内的点表示
!

"!

集合与集合间的关系

设
'

!

(

是两个集合!若集合
'

的每一个元素都是集合
(

的元素则称
'

是
(

的子集!记作
'

'

(

%读作
'

包含于
(

&或者
(

(

'

%读作
(

包含
'

&

!

如果
'

'

(

且
(

'

'

!则称
'

与
(

相等!

记为
'

&

(!

我们规定!空集
"

是任何集合的子集!即
"

'

'!

如果集合的元素都是数!则称之为数集
!

常见的数集有

%

!

&全体非负整数组成的集合叫做非负整数集%或自然数集&

!

记作
&'

%

"

&所有正整数组成的集合叫做正整数集
'

记作
&

(

'

%

%

&全体整数组成的集合叫做整数集
'

记作
)'

%

&

&全体有理数组成的集合叫做有理数集
'

记作
*

'

%

$

&全体实数组成的集合叫做实数集
'

记作
+'

%!

集合的运算

集合的基本运算有三种'交"并"差
!

设
'

!

(

是两个集合!则集合

'

)

(

&

*

"

/

"

#

'

且
"

#

(

+(

'

*

(

&

*

"

/

"

#

'

或
"

#

(

+(

'

+

(

&

*

"

/

"

#

'

但
"

$

(

+

!

分别称为
'

与
(

的交集"并集"差集
!

我们把研究某一问题时所考虑的对象的全体称为全集!并用
!

表示!把差集
!+

'

称为
'

的

余集或补集!记作
)

'

0

!

!!!!"

!

区间和邻域

!!

区间

区间是常用的一类数集!可以分为有限区间和无限区间
!

区间的名称 区间的满足的不等式 区间的记号 区间在数轴上的表示

闭区间
*

&

"

&

+

-

*

!

+

.

开区间
*

%

"

%

+

%

*

!

+

&

,

"

,

!!!
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半开区间
*

%

"

&

+

或
*

&

"

%

+

%

*

!

+

.或-

*

!

+

&

以上我们所述的都是有限区间!除此之外!还有无限区间'

-

*

!

#'

&'表示不小于
*

的实数的全体!也可记为'

*

&

"

%

#'

(

%

%'

!

+

&'表示小于
+

的实数的全体!也可记为'

%'

%

"

%

+

(

%

%'

!

#'

&'表示全体实数!也可记为'

%'

%

"

%

#'

注意!其中
%'

和
#'

"分别读作#负无穷大$和#正无穷大$"它们不是数"仅仅是记号
!

"!

邻域

设
*

#

1

!

"

,

#

!数集*

"

//

"

%

*

/

%

"

+称为
*

的
"

邻域!记为
2

%

*

!

"

&!即

2

%

*

!

"

&

&

%

*

%"

!

*

#"

&

&

*

"

//

"

%

*

/

%

"

+

!

*

称为邻域的中心!

"

称为邻域的半径
!

数集*

"

/

#

%

/

"

%

*

/

%

"

+表示
*

的
"

邻域
2

%

*

!

"

&中去掉
*

的集合!称为
*

的去心
"

邻域!记作

3

2

%

*

!

"

&

&

%

*

%"

!

*

&

*

%

*

!

*

#"

&

&

*

"

/

#

%

/

"

%

*

/

%

"

+

!

如果无须指明邻域的半径
"

时!常把
*

的某邻域%或去心邻域&表示为
2

%

*

&%或3

2

%

*

&&

!

习题
!"!

!!

设
'

&

*

!

!

"

!

%

+!

(

&

*

!

!

%

!

$

+!

)

&

*

"

!

&

!

(

+!求'

%

!

&

'

*

(

(

!!

%

"

&

'

)

(

(

!!

%

%

&

'

*

(

*

)

(

!!

%

&

&

'

)

(

)

)

(

!!

%

$

&

'

+

(!

"!

已知集合
'

&

*

*

!

"

!

&

!

$

+!

(

&

*

!

!

%

!

&

!

+

+

!

若
'

)

(

&

*

!

!

&

!

$

+!求
*

!

+!

%!

解下列不等式'

%

!

&

"

"

%

)

(

!!!

%

"

&

/

"

%

&

/

%

*

(

!!!

%

%

&

#

%

%

"

%

"

&

"

%

&

(

%

&

&

/

*"

%

"

#

/

%

"

%

*

,

#

!

"

,

#

!

"

#

为常数&

!

&!

用区间表示下列点集!并在数轴上表示出来'

%

!

&

4

!

&

*

"

//

"

#

%

/

%

"

+(

!!!!!!

%

"

&

4

"

&

*

"

/

!

%

/

"

/

&

%

+

!

!"#

!

函数

!!"!!

!

函数的概念

!!

函数关系

函数关系是满足一定条件的一种关系
!

在中学数学中学习过函数!其定义为'

,

%

,

第
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设在某个变化过程中!有两个变量
"

与
$

!如果对于
"

所考虑范围内的每一个数值!都有一

个确定的数值
$

与之对应!则称
$

是
"

的函数
!

现在我们用集合的语言给出函数关系的定义'

若
5

是一个非空实数集合!设有一个对应规则
6

!使每个
"

#

5

!都有一个确定的实数
$

与

之对应!则称这个对应规则
6

为定义在
5

上的一个函数关系!或称变量
$

是变量
"

的函数
!

记作

$

&

6

%

"

&!

"

#

5!

"

称为自变量!

$

称为因变量
!

集合
5

称为函数的定义域!

6

%

5

&称为函数的值域
!

定义域和对应规则是构成函数的两要素
!

函数的表示方法有三种'列表法"图示法"解析法%公式法&

!

将解析法和图示法相结合来研

究函数!可以将抽象问题具体化
!

同时!一些几何问题也可以通过解析法来做理论研究
!

"!

多值函数

在函数关系定义中要求对每一个
"

#

5

!都有一个确定的
$

值与之对应
!

但我们也常常遇

到另一种关系!例如
$

&7

"$

%

"槡
"

!对于每一个
"

#

%

%

$

!

$

&!都有两个
$

值与之对应!这就不

符合前面的函数定义了!按前面定义应该说它不是一个函数关系
!

但为了方便!我们把对于非空

集合
5

中的
"

值有多个
$

值与之对应的关系称为多值函数
!

那么!前面函数定义中的函数关系

可称为单值函数
!

如果不做声明!本书中提到函数时均指单值函数
!

例如'对于多值函数
$

&7

"$

%

"槡
"

!可以把它分成两个单值函数
$

&

"$

%

"槡
" 与

$

&%

"$

%

"槡
"

!

%!

分段函数

有些函数!对于其定义域内自变量
"

不同的值!不能用一个统一的数学表达式表示!而要用

两个或两个以上的式子表示!这类函数称为#分段函数$

!

例如'%

!

&

$

&/

"

/&

"

!

"

-

#

!

%

"

!

"

%

#

*

!

如图
!!"

%

!

!

%

"

&符号函数
$

&

+

,

-

%

"

&

&

!

!

"

,

#

!

#

!

"

&

#

!

%

!

!

"

%

#

.

/

0

!

如图
!!"

%

"!

图
!!"

%

! 图
!!"

%

"

,

&

,

!!!
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注意!分段函数是用几个公式合起来表示一个函数"而不是表示几个函数"在实际应用中常

常用到这种表示形式
!

&!

隐函数

有些函数它的因变量是用自变量表达式表达出来的!称为显函数
!

例如
$

&

"

"

!

$

&

8

"

%

"槡
"

!

$

&

.-

%

%"

#

!

&等
!

而有些函数!它的因变量与自变量的对应规则是用一个方程
9

%

"

!

$

&

&

#

表示的!称为隐函数
!

如
'"

#

(

$

#

)

&

#

!

"

$

&

!

!

"

"

#

$

"

&

&

等
!

有些隐函数是可以化

成显函数的!称为隐函数显化
!

例
!!"!!

!

求函数
$

&

!

.-

%

%"

%

"

&

的定义域
!

解'函数的定义域是使函数有意义的自变量
"

的全体!即
%"

%

"

,

#

且
%"

%

"

1

!

!得到函

数的定义域为
5

&

"

%

!

% &

!

/

%

!

!

#'

&

!

!!"!"

!

函数的四个性质

!!

函数的奇偶性

设函数
6

%

"

&的定义域
5

关于原点对称!如果对于所有
"

#

5

!都有
6

%

%

"

&

&%

6

%

"

&!则称

6

%

"

&为奇函数
!

如果对于所有
"

#

5

!都有
6

%

%

"

&

&

6

%

"

&!则称
6

%

"

&为偶函数
!

例如!函数
$

&

"

&

%

""

"

!

$

&

!

%

"槡
"

!

$

&

+0-"

"

都是偶函数(函数
$

&

!

"

!

$

&

"

%

!

$

&

"

"

+0-"

都是奇函数(

$

&

+0-"

#

12+"

既不是奇函数又不是偶函数!称为非奇非偶函数
!

显然!奇

函数的图像关于原点对称!偶函数的图像关于
$

轴对称
!

例
!!"!"

!

判断函数
$

&

"

&

#

"

"

#

!

的奇偶性
!

解'因为
6

%

%

"

&

&

%

%

"

&

&

#

%

%

"

&

"

#

!

&

"

&

#

"

"

#

!

&

6

%

"

&!

所以
$

&

"

&

#

"

"

#

!

为偶函数
!

例
!!"!#

!

判断函数
$

&

:

"

%

:

%

"

"

的奇偶性
!

解'因为
6

%

%

"

&

&

:

%

"

%

:

"

"

&%

:

"

%

:

%

"

"

&%

6

%

"

&!

所以
$

&

:

"

%

:

%

"

"

为奇函数
!

例
!!"!$

!

判断函数
$

&

"

%

#

!

的奇偶性
!

解'因为
6

%

%

"

&

&

%

%

"

&

%

#

!

&%

"

%

#

!

!

既不等于
6

%

"

&

&

"

%

#

!

!也不等于
%

6

%

"

&

&%

"

%

%

!

!所以
$

&

"

%

#

!

为非奇非偶函数
!

"!

函数的单调性

如果函数
6

%

"

&对区间%

*

!

+

&内的任意两点
"

!

和
"

"

!当
"

!

%

"

"

时!有
6

%

"

!

&

%

6

%

"

"

&!则称

,

$

,
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此函数在区间%

*

!

+

&内是单调增加的或称递增!区间%

*

!

+

&称为函数的单调增加区间
!

当
"

!

%

"

"

时!有
6

%

"

!

&

,

6

%

"

"

&!则称此函数在区间%

*

!

+

&内是单调减少的或称递减!区间%

*

!

+

&称为函数

的单调减少区间
!

单调增加函数的图像是沿
"

轴正向逐渐上升的(单调减少函数的图像是沿
"

轴正向逐渐下降的
!

例
!!"!%

!

判断函数
$

&

""

"

#

!

的单调性
!

解'对任意
"

!

的
"

"

和!有

6

%

"

!

&

%

6

%

"

"

&

&

%

""

"

!

#

!

&

%

%

""

"

"

#

!

&

&

"

%

"

"

!

%

"

"

"

&

!

在%

%'

!

#

.内!若
"

!

%

"

"

!则
"

"

!

,

"

"

"

!于是
"

%

"

"

!

%

"

"

"

&

,

#

!因此有
6

%

"

!

&

%

6

%

"

"

&

,

#

!

即
6

%

"

!

&

,

6

%

"

"

&

!

所以函数单调减少
!

在-

#

!

'

&内!若
"

!

%

"

"

!则
"

"

!

%

"

"

"

!于是
"

%

"

"

!

%

"

"

"

&

%

#

!因此有
6

%

"

!

&

%

6

%

"

"

&

%

#

!即

6

%

"

!

&

%

6

%

"

"

&

!

所以函数单调增加
!

而在%

%'

!

#'

&内!函数不是单调函数
!

%!

函数的有界性

设函数
6

%

"

&在区间%

*

!

+

&内有定义%%

*

!

+

&可以是函数
6

%

"

&的整个定义域!也可以是定义

域的一部分&

!

如果存在一个正数
;

!对于所有的
"

#

%

*

!

+

&!恒有
/

6

%

"

&

/

&

;

!则称函数
6

%

"

&

在%

*

!

+

&内是有界的
!

如果不存在这样的正数
;

!则称函数
6

%

"

&在%

*

!

+

&内是无界的
!

例如!函数
$

&

+0-"

在%

%'

!

#'

&内是有界的!因为对于任何实数
"

!恒有
/

+0-"

/

&

!!

函

数
$

&

!

"

在%

#

!

"

&上是无界的!在-

!

!

#'

&上是有界的
!

&!

函数的周期性

设函数
6

%

"

&的定义域为
5

!若存在正数
<

!使得对于任意的
"

#

5

!有
"

7

<

#

5

!且

6

%

"

7

<

&

&

6

%

"

&!

则称
6

%

"

&为周期函数!

<

称为
6

%

"

&的一个周期
!

满足上式的最小正数
<

!称为函数
6

%

"

&的最

小周期
!

$

&

+0-"

就是周期函数!周期为
"

#

!

!!"!%

!

反函数

设函数
$

&

6

%

"

&的定义域为
5

!值域为
=!

如果对于每一个
$

#

=

有一个确定的且满足
$

图
!!"

%

#

&

6

%

"

&的
"

#

5

与之对应!其对应规则记作
6

%

!

!这个定义在

=

上的函数
"

&

6

%

!

%

$

&称为
$

&

6

%

"

&的反函数!或称它们互

为反函数
!

习惯上!常以
"

表示自变量!

$

表示因变量
!

于是反函数又

记为
$

&

6

%

!

%

"

&

!

$

&

6

%

"

&与
$

&

6

%

!

%

"

&的关系是
"

与
$

互换!所以它们

的图像是关于直线
$

&

"

对称的
!

如图
!!"

%

%!

例
!!"!,

!

求
$

&

%"

%

!

的反函数
!

,

(

,
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解'由
$

&

6

%

"

&

&

%"

%

!

可以求出
"

&

6

%

!

%

$

&

&

$

#

!

%

!将上式中的
"

换成
$

!

$

换成
"

!

因此得出
$

&

%"

%

!

的反函数是
$

&

"

#

!

%

!

一个函数如果有反函数!它必定是一一对应的函数关系
!

例如!在%

%'

!

#'

&内!

$

&

"

"不是一一对应的函数关系!所以它没有反函数(而在%

%'

!

#

&内!

$

&

"

" 有反函数
$

&%槡"(在%

#

!

#'

&内!

$

&

"

" 有反函数
$

&槡"!

!!"!&

!

复合函数

设函数
$

&

6

%

>

&的定义域为
5

6

!若函数
>

&

?

%

"

&的值域为
=

?

!若
5

6

)

=

?

非空!则称函

数%

6

2

,

&%

"

&

&

6

-

?

%

"

&.为函数
$

&

6

%

>

&和
>

&

?

%

"

&的复合函数!其中
>

为中间变量
!

若
5

6

)

=

?

为空集!则
$

&

6

%

>

&和
>

&

?

%

"

&两者不能进行复合运算
!

例如
6

%

>

&

&

34112+>

!

>

&

?

%

"

&

&

"

#

"

"

!由于
5

6

)

=

?

&

-

%

!

!

!

.

)

-

"

!

#'

&

& "

!所以这两个函数不能进行复

合运算
!

利用复合函数的概念!可以将一个较复杂的函数看成由几个简单函数复合而成!这样更便

于对函数进行研究
!

例如!函数
$

&

:

"

"

#槡 !可以看成是由
$

&

:

>

!

>

&槡@!

@

&

"

"

#

!

三个函数复

合而成
!

习题
!

"

"

!!

求下列函数的定义域'

%

!

&

$

&

)

%

"槡
"

( %

"

&

$

&

!

!

%

"

"

#

"

#槡 "

(

!!

%

%

&

$

&

%

$

"

"

#

&

(

%

&

&

$

&

341+0-

"

%

!

"

(

!!

%

$

&

$

&

.

,

$"

%

"

"

槡 &

!

"!

$

&

"

"

%

!

"

%

!

与
$

&

"

#

!

是不是相同的函数关系/为什么/

%!

已知
6

%

"

&

&

"

"

%

%"

#

"

!求
6

%

#

&!

6

%

!

&!

6

%

"

&!

6

%

%

"

&!

6

%

!

"

&!

6

%

"

#

!

&

!

&!

若
6

%

"

&

&

:

%

"

%

!

:

%

"

#

!

!证明
6

%

%

"

&

&%

6

%

"

&

!

$!

判断下列函数的奇偶性'

%

!

&

$

&

53-"

(

!!

%

"

&

$

&

"

#

%12+"

(

!

%

%

&

$

&

":

"

(

!

%

&

&

$

&

.

,

!

%

"

!

#

"

!

(!

求函数
$

&

!

#

.-

%

"

#

"

&的反函数
!

*!

下列函数是由哪些简单函数复合而成的/

%

!

&

$

&

341+0- 53-槡 "

(

!!

%

"

&

$

&

.-槡槡 "

(

!!

%

%

&

$

&

.-

"

34112+"

&

!

,

*

,

第
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!"

#

!

基本初等函数与初等函数

!!%!!

!

基本初等函数

基本初等函数包括常函数"幂函数"指数函数"对数函数"三角函数和反三角函数
!

!!

常函数
!

$

&

)

%

)

是常数&

定义域是%

%'

!

#'

&!值域是*

)

+!图形为平行于
"

轴截距为
)

的直线
!

"!

幂函数
!

$

&

"

*

%

*

为任意实数&

它的定义域取决于
*!

但不论
*

为何值!

$

&

"

*在%

#

!

#'

&上总有定义!而且图形都经过%

!

!

!

&点
!*

,

#

和
*

%

#

时的图象分别如图
!!%

%

!

和图
!!%

%

"!

图
!!#

%

! 图
!!#

%

"

%!

指数函数
!

$

&

*

"

%

*

,

#

"

*

1

!

&

定义域为%

%'

!

#'

&!值域为%

#

!

#'

&!都通过%

#

!

!

&点!当
*

,

!

时!函数单调增加!当
#

%

*

%

!

时!函数单调减少!如图
!!%

%

%!

图
!!#

%

#

图
!!#

%

$

,

6

,

!!!
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&!

对数函数
!

$

&

.2

,

*

"

%

*

,

#

"

*

1

!

&

定义域为%

#

!

#'

&!都通过%

!

!

#

&点!当
*

,

!

时!函数单调增加!当
#

%

*

%

!

时!函数单调

减少!如图
!!%

%

&!

对数函数与指数函数互为反函数
!

$!

三角函数

三角函数有
$

&

+0-"

!

$

&

12+"

!

$

&

125"

!

$

&

53-"

!

$

&

+718

!

$

&

1+1"!

%

!

&正弦函数
$

&

+0-"

的定义域为%

%'

!

#'

&!值域为-

%

!

!

!

.!在-

"A

#%

#

"

!

"A

##

#

"

.上

单调增加!在-

"A

##

#

"

!

"A

##

%

#

"

.上单调减少%

A

#

=

&!周期为
"

#

!奇函数
!

如图
!!%

%

$!

%

"

&余弦函数
$

&

12+"

的定义域"值域和周期与正弦函数相同
!

在-%

"A

%

!

&

#

!

"A

#

.上单调

增加!在-

"A

#

!%

"A

#

!

&

#

.上单调减少%

A

#

=

&!偶函数
!

%

%

&正切函数
$

&

53-"

的定义域为%

A

#%

#

"

!

A

##

#

"

&%

A

#

=

&!值域为%

%'

!

#'

&!在定

义区间上单调增加!周期为
#

!奇函数
!

如图
!!%

%

(!

%

&

&余切函数
$

&

125"

的定义域为%

A

#

!%

A

#

!

&

#

&%

A

#

=

&!值域为%

%'

!

#'

&!在定义区

间上单调减少!周期为
#

!奇函数
!

%

$

&在微积分中还会用到正割函数和余割函数!它们的记号和定义分别为

+71"

&

!

12+"

!

1+1"

&

!

+0-"

!

图
!!#

%

%

图
!!#

%

,

为方便大家学习!下面给出一些微积分中常用的三角公式'

分公式
!

53-"

&

+0-"

12+"

!

125"

&

12+"

+0-"

!

+71"

&

!

12+"

!

1+1"

&

!

+0-"

(

平方和公式
!

+0-

"

"

#

12+

"

"

&

!

!

!

#

53-

"

"

&

+71

"

"

!

!

#

125

"

"

&

1+1

"

"

(

和差化积公式
!

+0-

$%

+0-

%

&

"+0-

$%

%

"

12+

$#

%

"

!

,

)

,
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12+

$%

12+

%

&%

"+0-

$%

%

"

+0-

$#

%

"

(

倍角公式
!

+0-"

$&

"+0-

$

12+

$

!

12+"

$&

12+

"

$%

+0-

"

$&

"12+

"

$%

!

&

!

%

"+0-

"

$

!

53-"

$&

"53-

$

!

%

53-

"

$

(

半角公式
!

+0-

"

$

"

&

!

%

12+

$

"

!

12+

"

$

"

&

!

#

12+

$

"

!

53-

$

"

&

!

%

12+

$

+0-

$

&

+0-

$

!

#

12+

$

!

(!

反三角函数

反三角函数有
$

&

341+0-"

!

$

&

34112+"

!

$

&

34153-"

!

$

&

341125"!

%

!

&反正弦函数
$

&

341+0-"

!定义域为-

%

!

!

!

.!值域为-

%

#

"

!

#

"

.

!

如图
!!%

%

*!

%

"

&反余弦函数
$

&

34112+"

!定义域为-

%

!

!

!

.!值域为-

#

!

#

.

!

如图
!!%

%

6!

图
!!#

%

-

图
!!#

%

.

%

%

&反正切函数
$

&

34153-"

!定义域为%

%'

!

#'

&!值域为%

%

#

"

!

#

"

&

!

如图
!!%

%

)!

%

&

&反余切函数
$

&

341125"

!定义域为%

%'

!

#'

&!值域为%

#

!

#

&

!

如图
!!%

%

!#!

图
!!#

%

/

图
!!#

%

!0

,

#!

,

!!!
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!!%!"

!

初等函数

由基本初等函数经过有限次的四则运算和复合并能用一个式子表示的函数称为初等函数
!

例如!

$

&

"

"

#

&"

%

%

!

$

&

+0-

-

!

#

.-

"

%

""

#

!槡 &.等都是初等函数
!

特别指出!不能认为所有的分段函数都不是初等函数
!

例如!

$

&

"

!

!

"

-

#

!

%

"

!

"

%

*

#

就是初等函数!因为
$

&

"

!

!

"

-

#

%

"

!

"

%

*

#

&/

"

/&

"槡
"

!可看成由
$

&

槡>!

>

&

"

" 复合而成
!

习题
!"$

!!

将下列函数分解成基本初等函数或初等函数经过四则运算而成的形式'

%

!

&

$

&

34112+

%"

#

!

&

(

!!!!!!

%

"

&

$

&

:

%

!

%

"

"

!

#

"

"

&

%

"

!

"!

验证函数
$

&

+0-"

在-

%

#

"

!

#

"

.上单调增加
!

%!

求函数
$

&

12+%"

的周期
!

!"%

!

经济学中常用函数

对需求"价格"成本"收益"利润等经济量的关系研究!是经济数学最重要的任务之一!由于

现实问题中所涉及的变量较多!其间的关系也错综复杂!我们这里只局限于研究两个变量间的

依赖关系
!

!!&!!

!

需求函数与供给函数

!!

需求函数

在经济学中如果把除了该商品价格以外的影响需求量的因素都看做是不变的因素!那么需

求量
B

就是该商品价格
.

的函数!称为需求函数
!

记作
B

&

6

%

.

&

!

需求函数一般是价格的单调

减少函数
!

常用下面这些简单的初等函数来表示需求函数'

线性函数
!

B

&%

*.

#

+

!其中
*

,

#

(

幂函数
!

B

&

A.

%

*

!其中
A

!

*

,

#

(

指数函数
!

B

&

*:

%

+.

!其中
*

!

+

,

#!

"!

供给函数

供给必须具备两个条件'一是有出售商品的愿望!二是有供应商品的能力!二者缺一不可
!

在其他因素不变的条件下!供应商品的价格
.

与相应的供给量
C

之间有着函数关系!即供

,

!!

,

第
!

章
!
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给量
C

是商品的价格
.

的函数!称为供给函数
!

记作
C

&

6

%

.

&

!

供给函数一般是价格的单调增

加函数
!

常用下面这些简单的初等函数来表示供给函数'

线性函数
!

C

&

*.

#

+

!其中
*

,

#

(

幂函数
!

C

&

A.

*

!其中
A

!

*

,

#

(

指数函数
!

C

&

*:

+.

!其中
*

!

+

,

#!

%!

均衡价格

在经济领域中!所谓市场均衡价格是指市场上对某种商品而言!需求量与供给量相等时的

价格
.

:

0当市场价格
.

,

.

:

时!供过于求(当市场价格
.

%

.

:

时!供不应求
!

市场均衡数量是指

均衡价格下的需求量与供给量
!

例
!!$!!

!

某商品的需求函数为
B

&

!##

%

%.

!供给函数为
C

&%

$#

#

".

!试求该商品的

市场均衡价格和均衡数量
!

解'由均衡条件
B

&

C

!得到
!##

%

%.

&%

$#

#

".!

解得
.

:

&

%#

为均衡价格
!

而此时的均衡数量
B

#

&

!##

%

%.

:

&

!#!

!!&!"

!

成本函数!收益函数与利润函数

任何一项生产活动中人们所关心的问题是产品的成本"销售的收益和获得的利润!通常把

成本"收益和利润称为经济变量
!

而成本
)

"收益
1

和利润
D

都与产品的产量或销售量密切相

关!它们都可以看成
"

的函数!分别称为总成本函数!记为
)

%

"

&(总收益函数!记为
1

%

"

&(总利

润函数!记为
D

%

"

&

!

总成本
&

固定成本
#

可变成本
!

其中固定成本与产量
"

无关!如厂房费用"设备维修费"行

政管理费等(可变成本随产量
"

增加而增加!如原材料费用"燃料费用等
!

如果
*

为固定成本!

+

为单位可变成本!生产量为
"

!则总成本函数为
)

%

"

&

&

*

#

+"

(

平均单位成本函数为
)

%

"

&

&

)

%

"

&

"

!

如果产品的销售单价为
.

!销售量为
"

!则总收益函数为
1

%

"

&

&

."!

总利润函数
&

总收益
%

总成本!即
D

%

"

&

&

1

%

"

&

%

)

%

"

&

!

所谓保本点%盈亏临界点&是指企业处于盈亏平衡状态下%即利润为零&的销售量%或产

量&

"

#

!

例
!!$!"

!

某商品的成本函数%单位'元&为
)

%

"

&

&

6!

#

%"

!其中
"

为该商品的数量
!

问'

%

!

&如果商品的售价为
!"

元1件!该商品的保本点是多少/%

"

&售价为
!"

元1件时!售出
!#

件商

品时的利润是多少/%

%

&该商品的售价为什么不应定为
"

元1件/

解'%

!

&由
)

&

1

!

1

&

!""

!得到
6!

#

%"

&

!""

!保本点为
"

&

)

(

%

"

&

D

%

"

&

&

1

%

)

&

!""

%

%

6!

#

%"

&

&

)"

%

6!

!所以
D

%

!#

&

&

)

%元&(

%

%

&若该商品的售价定为
"

元1件!由
)

&

1

!得到
6!

#

%"

&

""

!保本点为
"

&%

6!

!所以

该商品的售价不应定为
"

元1件
!

,

"!

,

!!!
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!!&!%

!

利率

利息是指货币随时间的推移所形成的增值
!

下面介绍两种简单的计息方式'单利和复利
!

单利是指只有本金生息!利息不再生息的计息方式(而复利是指本金和利息都生息的一种

计息方式
!

假设初始本金为
.

!银行存款年利率为
8!

按单利计算!

E

年后本利和
C

为

C

&

.

#

.E8

&

.

%

!

#

8E

&

!

按复利计算'%

!

&若每年计息一次!则
E

年后本利和
C

为
C

&

.

%

!

#

8

&

E

(

%

"

&若每年计息
0

次!则
E

年后本利和
C

为
C

&

.

%

!

#

8

0

&

E0

!

例
!!$!#

!

现有初始本金
!##

元!若银行储蓄利率为
*F

!问'%

!

&按单利计算!

%

年末的本利

和为多少/%

"

&按复利计算!

%

年末的本利和为多少/

解'

C

表示本利和!

.

表示初始本金!

8

表示银行利率!

E

表示年限!则

%

!

&按单利计算!

C

&

.

%

!

#

8E

&

&

!##

G

%

!

#

#!#*

G

%

&

&

!"!

%元&(

%

"

&按复利计算!

C

&

.

%

!

#

8

&

E

&

!##

G

%

!

#

#!#*

&

%

&

!""!$#&

%元&

!

习题
!"%

!!

设某商品的需求函数为
B

&

!###

%

$.

!试求该商品的收益函数
1

%

B

&!并求销量为
"##

件时的总收入
!

"!

设生产某种商品
B

件时的总成本为
)

%

B

&

&

"#

#

"B

#

#!$B

"

%万元&!若每售出一件该商

品的收入是
"#

万元!求生产
"#

件时的总利润和平均利润
!

%!

要设计一个容积为
H

的长方体水池!设它的底为正方形!如果池底所用材料单位面积的

造价是四周单位面积造价的
"

倍!试将总造价表示成底边长的函数
!

总复习题一

!!

填空题'

%

!

&函数
$

&

!

""

%

"槡
"

#

341+0-

""

#

!

%

的定义域是 (

%

"

&设
6

%

"

&

&

"

!

%

"

!则
6

-

6

%

"

&.

&

(

%

%

&若
6

%

"

%

!

&

&

"

%

"

%

!

&!则
6

%

"

&

&

(

%

&

&函数
$

&

"

#

+0-"

的奇偶性是 (

%

$

&将函数
$

&

$

%/

""

%

!

/

用分段函数形式表示为
!

"!

选择题'

,

%!

,

第
!

章
!
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%

!

&下列
6

%

"

&与
?

%

"

&是相同的函数的是%

!!

&

!

9:

6

%

"

&

&

"

!

?

%

"

&

&

%槡"&

"

!!!!!

;:

6

%

"

&

&

"槡
"

!

?

%

"

&

&

"

<:

6

%

"

&

&

.-"

"

!

?

%

"

&

&

".-" =:

6

%

"

&

&

.-"

"

!

?

%

"

&

&

".-

/

"

/

%

"

&若
6

%

"

&

&

!

!

/

"

/

&

!

!

#

!

/

"

/

,

!

*

!

那么
6

-

6

%

"

&.

&

%

!!

&

!

9:

6

%

"

&!

"

#

%

%'

!

#'

&

;:!

!

"

#

%

%'

!

#'

&

<:#

!

"

#

%

%'

!

#'

&

=:

不存在

%

%

&函数
$

&/

+0-"

/

的周期是%

!!

&

!

9:&

#

;:"

#

<:

#

=:

#

"

%

&

&函数
$

&

.

,

%

"

%

!

&在区间%

!!

&内有界
!

9:

%

!

!

#'

&

;:

%

"

!

#'

&

<:

%

!

!

"

&

=:

%

"

!

%

&

%

$

&函数
$

&

""

!

#

"

"

是%

!!

&

!

9:

偶函数
;:

奇函数

<:

单调增加函数
=:

单调减少函数

%!

判断函数
$

&

!

%

%"

" 的奇偶性!单调增减性
!

&!

下列函数可以看成是由哪些简单函数复合而成'

%

!

&

$

&

"

+0-

"!

"

!!!!!!

%

"

&

$

&

34153-

-

53-

"

%

!

#

"

"

&.

$!

已知生产和销售某种商品
B

%台&时的成本函数和收入函数分别为

)

&

!#

%

6B

#

B

"

!

1

&

&B

%单位'万元&

!

%

!

&求该商品的利润函数及销售量为
(

台时的总利润(

%

"

&确定该商品销售量为
*

台时!是否赢利/

,

&!

,

!!!
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