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内容概要

《高等数学 上册》是依据教育部《经济管理类数学课程教学基本要求》，针对高等学校经济类、管理
类各专业的教学实际编写的高等数学或微积分课程教材。
本教材分上、下两册。
《高等数学 上册》是上册，内容包括函数、极限与连续，导数与微分，中值定理与导数的应用，不定
积分，定积分及应用。
每节后面配有（A）、（B）两组习题及每一章的总习题，（B）组习题为满足有较高要求的读者配备
。
题型丰富，梯度难度恰到好处。
各章都专设一节编入了MATLAB在高等数学中的应用作为讲授内容。

《高等数学 上册》适合经济、管理、部分理工科（非数学）、社科、人文等各专业学生。
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章节摘录

第1章  函数、极限与连续由于社会经济和科学技术的发展的需要，数学在经历了2000 多年的发展之后
进入了从形的研究向数的研究的新时代，由常量数学发展为变量数学，微积分的创立是这一时期最突
出的成就之一。
微积分研究的基本对象是定义在实数集上的函数。
极限是研究函数的基本方法，连续函数则是函数的一种重要属性，因而本章是整个微积分学的基础。
本章主要介绍函数的概念及其基本性质、数列与函数的极限及其基本性质、连续函数的概念及其基本
性质，为进一步学好函数的微积分打下一个良好的基础。
1.1　 函数1.1.1　 常量与变量  区间与邻域1.常量与变量在自然现象或工程技术中，常常会遇到各种各
样的量。
有一种量，在考察的过程中始终保持不变，我们把这一类量称为常量；另一种量，在考察的过程中是
不断变化的，可以取不同的数值，我们把这一类量称为变量。
例如，圆周率&pi; 是永远不变的量，它是一个常量；某商品的价格在一定的时间段内是不变的，所以
，在这段时间内它也是常量。
又如，一天中的气温，工厂在生产过程中的产量都是不断变化的量，这些量都是变量。
一个量是常量还是变量，因讨论问题的不同，可能会有变化。
例如，重力加速度一般情况下可以看做常量，实际上在不同的地方，重力加速度是不同的，这与所讨
论问题的精确度要求有关。
如果精确度要求不高，把它看做常量；如果精确度要求比较高，就不能把它看做常量了。
一般地，常量对应数轴上的定点，变量对应数轴上的动点。
2.区间与邻域集合是表示具有同一种属性事物的全体。
有关集合的运算、集合的表示等方面的基本知识，中学数学已有介绍，这里就不一一赘述了。
下面介绍高等数学中常用的数集及其简明表示符号。
任何一个变量，都有确定的变化范围，如果变量的变化范围是连续的，常用一种特殊的数集―― 区间
来表示变量的变化范围。
设a，b 是两个实数，且a ＜ b ，那么（1） 数集｛ x | a ＜ x ＜ b｝ 称为开区间，记为（ a，b） ，如图1
。
1 1（a）所示；（2） 数集｛ x | a &le; x &le; b｝ 称为闭区间，记为［ a，b］ ，如图1。
1 1（b）所示；（3） 数集｛ x | a &le; x ＜ b｝ 和｛ x | a ＜ x &le; b｝ 称为半开区间，分别记为［ a，b）
和（ a，b］ ，如图1。
1 1（c） 、图1。
1 1（d）所示。
上述4 个区间的长度都是有限长的，因此把它们统称为有限区间，a，b 称为区间端点， b-a 称为区间
长度。
除了上述有限区间外，还有一类区间称为无限区间，表示为（1） （ a，+ &infin; ） ＝ ｛ x | x ＞ a｝ ，
如图1。
1 1（e）所示；［ a，+ &infin; ） ＝ ｛ x | x &ge; a｝ ；（2） （-&infin;，b） ＝ ｛ x | x ＜ b｝ ，如图1。
1 1（f）所示；（-&infin;，b］ ＝ ｛ x | x &le; b｝。
（3） （-&infin;，+ &infin; ）表示全体实数集合R。
注  - &infin; 和+ &infin; 分别读作&ldquo;负无穷大&rdquo; 和&ldquo;正无穷大&rdquo; ，它们不是数，仅
仅是记号。
邻域是微积分学中经常用到的一个概念。
设a 和&delta; 是两个实数且&delta; ＞ 0 （&delta; 通常是指很小的正数） ，将数轴上到点a 的距离小
于&delta; 的点的全体，称为点a 的&delta; 邻域，记为U（ a，&delta;）。
即U（ a，&delta;） ＝ （ a-&delta;，a + &delta;） ＝ ｛ x | | x-a | ＜ &delta;｝图1。
1 2其中，a 称为邻域的中心；&delta; 称邻域的半径，它在数轴上表示以a 为中心，长度为2&delta; 的对
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称开区间，如图1。
1 2 所示。
数集｛ x | 0 ＜ | x-a | ＜ &delta;｝ 称为点a 的去心&delta; 邻域。
记为U。
（ a，&delta;）。
1.1.2　 函数的概念1.函数的定义定义1　 设x 和y 是两个变量，D 是R 上的非空数集，D 到R 的映射f ：
D &rarr;R 称为定义在D 上的函数。
即对任意的x &isin; D ，按照一个确定的对应法则f ，在实数集R 上有唯一的一个y 与之对应。
通常简记作y ＝ f（ x）。
x 称为自变量，y 称为因变量，x 的取值范围称为函数的定义域（就是本定义中的D）。
一般情况下，用Df 表示函数的定义域。
当取x ＝ x0 时，按照对应法则f 有y0 ＝ f（ x0 ） 与之相对应，并称其为函数在点x0 处的函数值；当x 
在区域D 上取遍时，所对应的函数值的全体称为函数的值域，记为Rf。
即Rf ＝ ｛ y | y ＝ f（ x），x &isin; Df ｝图1.1.3表示函数的方法有三种，即表格法、图示法、解析法，
这在中学里已经学过。
其中用图示法表示函数是基于函数图形的概念，即坐标平面上的点集｛ P（ x，y） |y ＝ f（ x），x
&isin; Df ｝ 称为函数y ＝ f（ x） 的图形，如图1。
1 3 所示。
图中Rf 表示函数y ＝ f（ x） 的值域。
如果自变量在定义域内任取一个数值时，对应的函数值都只有一个，这种函数叫做单值函数，否则叫
做多值函数。
例如，由关系式x2 + y2 ＝ 1 能确定两个变量x 与y 之间的一种对应关系，比如x ＝ 0 时，相应的y 可以
等于1 ，也可以等于- 1。
其实它们是y ＝ + 1-x2 ，y ＝-1-x2 这样两段函数，因此该函数为多值函数，本教材部分章节也会涉及
这类函数。
这类函数只需附加一些条件，就可以将它化为单值函数，这样得到的单值函数称为多值函数的单值分
支。
例如，本例附加y ＞ 0 ，就可以得到单值分支y ＝ + 1-x2 ，附加y ＜ 0 ，就可以得到单值分支y ＝-1-x2
。
因而本书中没有特别说明的函数，都是指单值函数。
定义域和对应关系f 是确定函数关系的两个要素，如果两个函数的对应关系f 和定义域都相同，那么这
两个函数是相同的。
例1　 下列各对函数是否为相同的函数？
 为什么？
（1） f（ x） ＝ ln x2，g（ x） ＝ 2ln x ；　　（2） f（ x） ＝ x2，g（ x） ＝ x。
解  （1） f（ x）的定义域是Df ＝ （-&infin; ，0） &cup; （0，+ &infin; ） ，g（ x） 的定义域Df ＝（0
，+ &infin; ） ，两函数定义域不同，所以f（ x）与g（ x）不是相同的函数。
（2） f （ x）与g（ x）的定义域都是（-&infin;，+ &infin; ） ，但当x ＜ 0 时，f（ x） ＞ 0 ，g（ x） ＜
0 ，即两函数的对应关系不同，所以f（ x）与g（ x）不是相同函数。
&hellip;&hellip;
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