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一、集合

二、映射

三、函数

§1.1 映射与函数
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1.集合

集合

集合是指具有某种特定性质的事物的总体
集合可用大写的字母 A B C D 等标识

元素

组成集合的事物称为集合的元素
集合的元素可用小写的字母 a b c d 等标识
a 是集合 M 的元素记为 aM读作 a 属于 M
a 不是集合 M 的元素记为 aM读作 a 不属于 M

一、集合
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几个数集

所有自然数构成的集合记为N称为自然数集

所有实数构成的集合记为R称为实数集

所有整数构成的集合记为Z称为整数集

所有有理数构成的集合记为Q称为有理数集

子集

如果集合A的元素都是集合B的元素则称A是B的子
集记为AB(读作A包含于B)

AB若xA则xB
显然NZZQQR
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2.集合的运算

设A、B是两个集合, 则
AB{x|xA或xB}称为A与B的并集(简称并).
AB{x|xA且xB}称为A与B的交集(简称交).
A\B{x|xA且xB}称为A与B的差集(简称差).
ACI\A 称为A的余集或补集, 其中I为全集.
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(a b){x|axb}——开区间

[ab]{x|axb}——闭区间

[ab){x|axb}——半开区间

有限区间

上述有限区间中 a 和 b 称为区间的端点ba 称为
区间的长度

(ab]{x|axb}——半开区间

3.区间和邻域
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(b]{x|xb}

(){x| |x|<}

[a){x|ax}

无限区间

(b){x|x<b}

(a){x|a<x}

3.区间和邻域
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邻域

U(a )(aa ){x| |xa|< }
称为点 a 的 邻域其中点 a 称为邻域的中心正数 
称为邻域的半径

去心邻域

U(a){x|0<|xa|< }
。

当不标明半径时, 以点 a 为中心的邻域, 记作 U(a).
设变量 xU(a ), 则 越小表示 x 与 a 越接近
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二、函数

设数集 DR, 则称映射 f  D R 为定义在 D 上的
函数, 通常简记为

yf(x), xD,
其中 x 称为自变量, y 称为因变量, D 称为定义域, 记作
Df , 即 DfD.

1.函数概念

定义

自然定义域

定义域未标明的算式表示的函数, 其定义域是使得
算式有意义的一切实数组成的集合, 这种定义域称为函
数的自然定义域. 
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例1 求函数
2

1 2
1

y x
x

  


的定义域.

解 21 0
2 0

x
x

  


 

1
,

2
x
x
 

  

[ 2, 1) ( 1,1) (1, ).D       
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构成函数的要素是定义域 Df及对应法则 f .
如果两个函数的定义域相同, 对应法则也相同, 那么

这两个函数就是相同的, 否则就是不同的.

函数的两要素

练习1: P17习题2.

坐标平面上的点集
{(x, y)| yf(x), xD}

称为函数 yf(x), xD 的图形.

函数的图形

注:值域不同的两个函数一定不相同.
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分段函数

在自变量的不同变化范围中, 对应法则用不同式子
来表示的函数称为分段函数.

例3 取整函数 y[x]

表示不超过 x 的最大整数. 

例2 符号函数
1, 0

sgn 0, 0
1, 0

x
y x x

x


  
 
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函数







11
10    2

xx
xxy

  
 例4

此函数的定义域为
D[0, 1](1, )[0, )

    当 0 x 1 时 xy 2 

当 x>1 时 y1x 
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设函数 f(x)的定义域为 D, 数集 XD. 
如果存在数 K1, 使对任一 xX, 有 f(x)K1, 则称函数

f(x) 在 X 上有上界. 

(1)函数的有界性

如果存在数 K2, 使对任一 xX, 有 f(x)K2, 则称函数
f(x) 在 X 上有下界.   

如果存在正数 M, 使对任一 xX, 有 | f(x)|M, 则称函
数 f(x) 在 X 上有界;

如果这样的 M 不存在, 则称函数 f(x) 在 X 上无界. 

2.函数的几种特性

注: 函数 f(x) 在 X 上有界的充分必要条件是它在 X 上既
有上界又有下界.
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函数 xxxxxf  22 2)( 在区间

),0(  内是否有上界？ 

1)1(  xx

函数 )(xf 在区间 ),0(  内有上界1. 

xx
1121

1




2
1



例5

22 12)( xxxxf 解一

xxxx
xxf




22 2
)(解二

函数 )(xf 在区间 ),0(  内有上界
2
1
. 
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设函数 yf(x) 在区间 I 上有定义 x1 及 x2 为区间 I 上
任意两点且 x1<x2

如果恒有 f(x1)<f(x2)则称 f(x) 在 I 上是单调增加的

(2)函数的单调性

如果恒有 f(x1)>f(x2)则称 f(x) 在 I 上是单调减少的
单调增加和单调减少的函数统称为单调函数
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设函数 f(x) 的定义域 D 关于原点对称
如果在 D 上有 f(x)f(x)则称 f(x) 为偶函数
如果在 D 上有 f(x)f(x)则称 f(x) 为奇函数

(3)函数的奇偶性

•奇偶函数举例

yx2 ycos x f(x)+f(x) 都是偶函数
yx3 ysin x f(x)f(x) 都是奇函数

•奇偶函数的运算性质(P18习题6)
注: 常量函数为偶函数.
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奇函数的图形对称于原点偶函数的图形对称于 y 轴

•奇偶函数的图形特点

设函数 f(x) 的定义域 D 关于原点对称
如果在 D 上有 f(x)f(x)则称 f(x) 为偶函数
如果在 D 上有 f(x)f(x)则称 f(x) 为奇函数

(3)函数的奇偶性
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例6 判断

解

2( ) ln( 1)f x x x   的奇偶性.

2( ) ln( ( ) 1)f x x x     

2 2

2

( 1)( 1)ln
1

x x x x
x x

    


 

2

1ln
1x x


 

2ln( 1)x x    ( )f x 

2( ) ln( 1)f x x x   为奇函数

71828.2,logln  exx e
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(4)函数的周期性

设函数 f(x) 的定义域为 D如果存在一个不为零的
数 l使得对于任一 xD 有 (xl)D且 f(x+l)f(x)则称
f(x) 为周期函数l 称为 f(x) 的周期

•周期函数的图形特点
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3.反函数与复合函数

反函数

设函数 f : Df(D) 是单射, 则它存在逆映射
f 1: f(D)D,

称此映射 f 1为函数 f 的反函数.
按习惯, yf(x), xD 的反函数记成 yf 1(x), xf(D).
例如, 函数 yx3, xR 是单射, 所以它的反函数存在, 

其反函数为

3
1

xy , xR.

3
1

yx , yR. 函数 yx3, xR 的反函数是

提问: 下列结论是否正确？
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函数 yf(x) 和 yf 1(x) 的
图形关于直线 yx 是对称的. 

3.反函数与复合函数

反函数

设函数 f : Df(D) 是单射, 则它存在逆映射
f 1: f(D)D,

称此映射 f 1为函数 f 的反函数.
按习惯, yf(x), xD 的反函数记成 yf 1(x), xf(D).

)(afb 

)(1 bfa 

提示: 
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,xeu 令

1

1









uu
uuy

.的反函数、值域求 xx

xx

ee
eey 






例7

解 则有

1
1

2

2





u
u

,122  uyyu
y
yu





1
12

,
1
12

y
ye x





y
yx





1
1ln

2
1

所求反函数为
x
xy





1
1ln

2
1

其定义域为(1,1), 即为所求值域.
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函数 yf [g(x)] 称为由函数 yf(u) 和函数 ug(x) 构成
的复合函数, 变量 u 称为中间变量.

复合函数

注: 1. g 与 f 能构成复合函数的条件是: RgDf ≠.
否则, 不能构成复合函数. 

1)(
)()]([



xg

xgxgf
11

1








x
x

x
x

12
1




x

x

)].([1)(
1

)( xgf
x

xxg
x

xxf ，求，设





例8

解
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解

例9 分解下列复合函数:
2(1) sin ;y x 1(2) ln cos ;y

x
 sin(3) .xy x

(1) ,2uy  xu sin

(2) ,ln uy  ,cosvu 
x

v 1


(3) xxey sinln )( xxe sinln 

,uey  xxu sinln 

xex ln

yexxy  ln
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, 1
( ) , ( ) , [ ( )], [ ( )].

ln , 1
xx x

f x g x e f g x g f x
x x


  

设 求

解
( ), ( ) 1

[ ( )]
ln ( ), ( ) 1

g x g x
f g x

g x g x


  

例10

, 1
ln , 1

x x

x x

e e
e e

 
 



( )[ ( )] f xg f x e

, 0
, 0

xe x
x x

 
 



ln

, 1
, 1

x

x

e x
e x
 

 


, 1
, 1

xe x
x x

 
 


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基本初等函数

幂函数: yx  (R 是常数);
指数函数: ya x(a0 且 a1);
对数函数: yloga x (a0 且 a1),

特别当 ae 时, 记为 yln x;
三角函数: ysin x, ycos x,

ytan x, ycot x,
ysec x, ycsc x;

4.初等函数

反三角函数: yarcsin x, yarccos x,
yarctan x, yarccot x . >>>
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4.初等函数

初等函数

由常数和基本初等函数经过有限次的四则运算和有
限次的函数复合步骤所构成的函数, 称为初等函数. 

都是初等函数

例如函数
21 xy   xy 2sin  2

cot xy 

提问: y | x | 是初等函数吗?

提示: 2|| xx 

提问: 幂指函数 yxsin x 是初等函数吗?
注: 用一个有限算式表示的函数是初等函数.

xxey sinln )(
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反三角函数
•反正弦函数

正弦函数ysin x的反函数称为反正弦函数记为
yArcsin x它是多值函数定义域为[11]

-1 1

yarcsin x

yArcsin x反函数称为反正弦函数的主值 记为

正弦函数 ysin x 在 上的]2 ,2[ 

]2 ,2[ 为 

yarcsin x 其定义域为[1 1] 值域
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1-1

yArccos x

yarccos x

•反余弦函数

余弦函数ycos x的反函数称为反余弦函数记为
yArccos x它是多值函数定义域为[11]

余弦函数ycos x 在[0 ]上的反

为[0 ]

yarccos x 其定义域为[1 1] 值域

函数称为反余弦函数的主值 记为

反三角函数
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•反正切函数

正切函数ytan x的反函数称为反正切函数记为
yArctan x它是多值函数定义域为()


2


2

yArctan x
yarctan x

反函数称为反正切函数的主值记

值域为 

正切函数ytan x在 上的)2 ,2( 

为 yarctan x 其定义域为( )

)2 ,2( 

反三角函数
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余切函数ycot x 在 (0 )上的
反函数称为反余切函数的主值记
为yarccot x其定义域为()
值域为(0 )

•反余切函数

余切函数ycot x的反函数称为反余切函数记为
yArccot x它是多值函数定义域为( )



yArccot x

yarccot x

反三角函数
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•反三角函数值的确定

求arcsin x的方法是：

    例如，求 arcsin(
2
1 )。 

    因为 sin(
6
 )

2
1

，

    在 ]
2

,
2

[ 
 内确定一点，使 sin  x，则 arcsin x。

所以 arcsin(
2
1 )

6


。 



上页 下页 铃结束返回首页33

    例如，求 arccos(
2
1 )。 

求arccos x的方法是：

    因为 cos
3

2


2
1

，

在[0, ]内确定一点， 则arccos x。使cos x，

所以 arccos(
2
1 )

3
2

。 

•反三角函数值的确定
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1.单利与复利

单利计算公式 设初始本金为 p (元), 银行年利率为 .r
则第一年末本利和为 rppS 1 )1( rp 
则第二年末本利和为 rprpS  )1(2 )21( rp  
第 n 年末的本利和为 )1( nrpSn 

复利计算公式 设初始本金为 p (元), 银行年利率为

.r 则第一年末本利和 rppS 1 )1( rp 

常用经济函数

则第二年末本利和 )1()1(2 rrprpS 
本金 利息

2)1( rp 
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复利计算公式 设初始本金为 p (元), 银行年利率为

.r 则第一年末本利和 rppS 1 )1( rp 
则第二年末本利和 )1()1(2 rrprpS 

本金 利息
2)1( rp 

 
若 n 年末的本利和为 n

n rpS )1( 
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多次付息
现在来讨论每年多次付息的情况.
单利付息情况 因每次的利息都不计入本金, 故若
一年分 n次付息, 则年末的本利和为

)1( n
rnpS  )1( rp 

即年末的本利和与支付利息的次数无关.

复利付息情况 因每次支付的利息都记入本金, 故
年末的本利和支付利息的次数是有关系的.

设初始本金为 p (元), 年利率为 ,r
息, 则一年末的本利和为

若一年分m次付
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设初始本金为 p (元), 年利率为 ,r
息, 则一年末的本利和为

若一年分m次付

m

m
rpS )1( 

易见本利和是随 m 的增大而增加的.

本利和为
而 n 年末的

mn
n m

rpS )1( 

多次付息
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1. 利息的计算

常用经济函数

设初始本金为 p (元)，银行

年利率为 ,r 则第 n 年末的本利和

按单利计算 )1( nrpsn 

按复利计算 n
n rps )1( 

若一年分 m 次付息 , 则第 n 年末的本利和为

按单利计算 )1( nrpsn 

按复利计算 mn
n m

rps )1( 
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例11 一投资者欲用1000元投资5年, 设年利率为
%,6 试分别按单利、复利、每年按4次复利计算
到第5年末, 该投资者应得的本利和 .S
解 按单利计算

506.010001000 S 1300 (元).
按复利计算

5)06.01(1000 S 33823.11000
23.1338 (元).

按每年计算复利4次计算
54)4

06.01(1000 S 20015.11000

34686.11000 86.1346 (元).
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贴 现
票据的持有人, 为在票据到期以前获得资金, 从票面

金额中扣除来到期期间的利息后, 得到所余金额的现
金称为贴现.
如果考虑贬值的因素, 则在若干年后使用的未来值
(相当于本利和) 就有一个较低的现值.
例如, 若银行年利率为7%,
则一年后的107元未来值的现值就是100元.

考虑更一般的问题: 确定第 n 年后价值为 R 元钱的现
值. 假设在这 n 年之间复利年利率 r 不变.

利用复利计算公式有 nrpR )1( 
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考虑更一般的问题: 确定第 n 年后价值为 R 元钱的现
值. 假设在这 n 年之间复利年利率 r 不变.

利用复利计算公式有 nrpR )1( 
得到第 n 年后价值为 R 元钱的现值为

nr
Rp )1( 



式中R 表示第 n 年后到期的票据金额, r 表示贴现率,

而 p 表示现在进行票据转让时银行付给的贴现金额.

贴 现
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若票据持有者手中持有若干张不同期限及不同面额

的票据, 且每张票据的贴现率都是相同的, 则一次

性向银行转让票据而得到的现金

n
n

r
R

r
R

r
RRp )1()1()1( 2

21
0 







 

式中 0R 为已到期的票据金额,
nR 为n 年后到到期的

票据金额. nr)1(
1


称为贴现因子,

由它可给出不同
年限及不同贴现率下的贴现因子表.

它表示在贴金率

r下n 年后到期的1元钱的贴现值.
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例12 某人手中有三张票据, 其中一年后到期的票据金
额是500元, 二年后到期的是800元, 五年后到期的是
2000元, 已知银行的贴现率6%, 现在将三张票据向银
行做一次性转让, 银行的贴现金额是多少?
解 由贴现计算公式, 贴现金额为

5
5

2
21

)1()1()1( r
R

r
R

r
Rp










其中 ,5001 R ,8002 R ,20005 R .06.0r

故 21.2678
)06.01(

2000
)06.01(

800
)06.01(

500
52 








p (元).
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需求函数

需求函数 是指在某一特定时期内, 市场上某种商品

的各种可能的购买量

间的数量关系.

)(PfQ 
其中, Q 表示需求量, 价格.

需求函数的反函数 )(1 QfP 

P 表示

习惯上将价格函数也统称为需求函数.

称为价格函数,

和决定这些购买量的诸因素之

需求函数:

格的上涨而减少, 因此, 需求函数是单调减少函数.

一般地, 商品的需求量随价格的下降而增加, 随价
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供给函数
供给函数是指在某一特定时期内, 市场上某种

商品的各种可能的供给量和
诸因素之间的数量关系.

供给函数： )(PfS 

其中 , 表示供给量,S P 表示价格.

决定这些供给量的

一般地, 商品的供给量随价格的上涨而增加,

随价格的下降而减少, 因此, 供给函数是单调
增加函数.
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市场均衡

对一种商品而言, 如果需求量等于供给量, 则
这种商品就达到了市场均衡. 以线性需求函数
和线性供给函数为例,
令 sd QQ  dcPbaP 

0Pca
bdP 




这个价格 0P 称为该商品的市场均衡价格.
当市场价格高于均衡价格时, 将出现供过于求的

而当市场价格低于均衡价格时,
,0QQQ sd 

称 0Q 为市场均

将出现供
当市场均衡时有

衡数量.

现象,
不应求的现象.
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例13 某种商品的供给函数和需求函数分别为
,1025  PQs PQd 5200 

求该商品的市场均衡价格和市场均衡数量.

解 由均衡条件 sd QQ  得

10255200  PP

21030 p

70 P
1651025 00  PQ

即市场均衡价格为7, 市场均衡数量为165.
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成本函数

成本函数表示费用总额与产量(或销售量)之间的关系,
产品成本可分为 固定成本和变动成本两部分.

其中，

)(xCC  )0( x成本函数：

当产量 0x 时, 对应的成本函数值

表示以货币计值的(总)成本，C 为产量.x

)0(C 就是

称 )0()()(  xx
xCxC

为单位成本函数或平均成本函数.

产品的固定成本值.
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例14 某工厂生产某产品, 每日最多生产200单位.
日固定成本为150元, 生产一个单位产品的可变成本

为16元. 求该厂日总成本函数及平均成本函数.

解 据 ,)( 变固 CCxC  可得总成本

,16150)( xxC  ]200,0[x

平均成本 .15016)()( xx
xCxC 

它的
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收入函数与利润函数
销售某种商品的收入 ,R 等于商品的单位价格 P
乘以销售量 ,x 即 ,xPR 
称其为收入函数. 而销售利润 L等于收入 R
减去成本 ,C 即

当 0 CRL 时, 生产者盈利;
当 0 CRL 时, 生产者亏损;

当 0 CRL 时, 生产者盈亏平衡;

使 0)( xL 的点 0x 称为盈亏平衡点(又称为保本点).

称其为利润函数
,CRL 



上页 下页 铃结束返回首页51

例15 某工厂生产某产品年产量为 x 台, 每台售价500
元, 当年产量超过800台时, 超过部分只能按9折出售.
这样可多售出200台, 如果再多生产,
去了.

本年就销售不出
试写出本年的收益(入)函数.

解 因为产量超过800台时售价要按9折出售, 又超过

1000台(即800台+200台)时, 多余部分销售不出去,
而超出部分无收益. 因此, 要把产量分三阶段来考虑.

依题意有

从
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依题意有

.
1000,490000

1000800),800(450400000
8000,500













x

xx
xx













1000,2005009.0800500

1000800),800(5009.0800500
8000500

)(
x

xx
xx

xR

例16 某工厂生产某产品年产量为 x台, 每台售价500
元, 当年产量超过800台时, 超过部分只能按9折出售.
这样可多售出200台, 如果再多生产,
去了.

本年就销售不出
试写出本年的收益(入)函数.



上页 下页 铃结束返回首页53

例17 已知某厂生产单位产品时, 可变成本为15元,
天的固定成本为2000元, 如这种产品出厂价为20元,求

(1) 利润函数;
若不亏本,(2) 该厂每天至少生产多少单位这种产品.

解 (1) 因为 ),()()( xCxRxL 
,152000)( xxC 

,20)( xxR 
所以 .20005)152000(20)(  xxxxL

每

(2) 当 0)( xL 时, 不亏本, 于是有
,020005 x

得 400x (单位).
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例18 某电器厂生产一种新产品, 在定价时不单是根据
生产成本而定, 还要请各消费单位来出价,
意以什么价格来购买. 根据调查得出需求函数为

.45000900  Px
该厂生产该产品的固定成本是270000元,
的变动成本为10元. 为获得最大利润, 出厂价格应为

解 以 x 表示产量, C 表示成本, P 为价格, 则有
.27000010)(  xxC

而需求函数为 ,45000900  Px

即他们愿

而单位产品

多少?

代入 )(xC 中得 .7200009000)(  PPC
收入函数为 )45000900()(  PPPR

.45000900 2 PP 
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利润函数为

)80060(900)()()( 2  pPPCPRPL
.90000)30(900 2  P

由于利润是一个二次函数, 容易求得, 求价格 30P
元时, 利润 90000L 元为最大利润.

解 以 x 表示产量, C 表示成本, P 为价格, 则有
.27000010)(  xxC

而需求函数为 ,45000900  Px
代入 )(xC 中得 .7200009000)(  PPC
收入函数为 )45000900()(  PPPR

.45000900 2 PP 



上页 下页 铃结束返回首页56

1. 利息的计算

内容小结

设初始本金为 p (元)，银行

年利率为 ,r 则第 n 年末的本利和

按单利计算 )1( nrpsn 

按复利计算 n
n rps )1( 

若一年分 m 次付息 , 则第 n 年末的本利和为

按单利计算 )1( nrpsn 

按复利计算 mn
n m

rps )1( 
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2. 贴现 设在考察的 n 年间复利年利率 r不变，

则第 n 年后价值为 R 元钱的贴现金额为

nr
Rp

)1( 


3. 常用经济函数 如需求函数、供给函数、

成本函数、收入函数与利润函数等 .

需求函数

供给函数

成本函数

)(PfQ 

)(PfS 

)0)((  xxCC

内容小结
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单位成本函数或平均成本函数 ).0()()(  xx
xCxC

收入函数 ,xPR  其中, R 表示销售收入, P

表示价格, x 表示销售量.

利润函数 ,CRL  其中, L 表示销售利润, R 表

示销售收入, C 表示生产成本.

内容小结
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作 业
习题P17):

1.单号
习题P26):

1.        5.          7.
习题P34):

3.        9.


