
第 1 章  函  数 

◇ 主要知识与方法 

1．邻域 

（1）邻域：数集 0{ }x x x   称为点 0x 的  邻域，记为 0( , )U x  或 0( )U x . 

（2）去心邻域：数集 0{ 0 }x x x    称为点 0x 的去心  邻域，记为 0( , )U x 

或 0( )U x


. 

2．函数 

（1）定义：设 x 和 y 是两个变量，D 是一个非空数集，如果对任意 x D ，

按照对应法则 f，存在 yR 与 x对应，则称 f为定义在 D上的函数，记为     

( )y f x ，其中数集 D 称为函数的定义域，记为 ( )D f . 

而集合 ( ) { ( )  }Z f y y f x x D  ， 称为函数的值域. 

当 y 取唯一值时，称 ( )y f x 为单值函数. 本书所讨论的函数没有特别说明

外都是单值函数. 

（2）图形：平面点集 {( , ) ( )  ( )}x y y f x x D f ， 称为函数 ( )y f x 的图形. 

函数 ( )y f x 的图形通常为一条曲线. 

（3）定义域的求法：先根据表达式有意义列出不等式（组），再解不等式

（组）得定义域. 



3．函数的特性 

（1）奇偶性. 

设函数 ( )f x 的定义域 D 关于原点对称，若对任意 x D ，有 ( ) ( )f x f x   ，

则称函数 ( )f x 为奇函数. 

设函数 ( )f x 的定义域 D 关于原点对称，若对任意 x D ，有 ( ) ( )f x f x  ，

则称函数 ( )f x 为偶函数. 

注：上述定义也给出了判断函数奇偶性的方法. 

（2）有界性. 

设函数 ( )f x 的定义域为 D，若存在 0M  ，对任意 x I D  ，有 ( )f x M≤ ，

则称函数 ( )f x 在区间 I 上有界. 

当 I D 时，称 ( )f x 为有界函数. 

当 1( )f x M≤ 时称 ( )f x 为有上界，当 2( )f x M≥ 时称 ( )f x 为有下界. 

注： ( )f x 在区间 I 上有界 ( )f x 在区间 I 上既有上界又有下界. 

设函数 ( )f x 的定义域为D，若对任意 0M  ，存在 0x I D  ，有 

0( )f x M ， 

则称函数 ( )f x 在区间 I 上无界. 

（3）单调性. 



 

设函数 ( )f x 在区间 I 上有定义，若对任意 1 2,x x I ，且 1 2x x ，有 

1 2( ) ( )f x f x ， 

则称 ( )f x 在区间 I 上单调增加，而区间 I 称为单调增加区间. 

设函数 ( )f x 在区间 I 上有定义，若对任意 1 2,x x I ，且 1 2x x ，有 

1 2( ) ( )f x f x ， 

则称 ( )f x 在区间 I 上单调减少，而区间 I 称为单调减少区间. 

（4）周期性. 

设函数 ( )f x 的定义域为 D，若存在正常数 T，对任意 x D ，有 x T D  ，

且 ( ) ( )f x T f x  ，则称 ( )f x 为周期函数，且称 T 为函数 ( )f x 的一个周期. 

显然，当 T 为函数 ( )f x 的一个周期时， ( )nT n Z 也是 ( )f x 的周期. 

通常我们所说的周期是指 ( )f x 的最小正周期. 

例如， sin ,cosx x的周期为 2， tan ,cotx x 的周期为  . 

函数 sin( )y A x   的周期为 2
T




 ， cos( )y A x   的周期为 2
T




 . 

4．两个特殊函数 

（1）符号函数：函数
1, 0

sgn 0, 0

1, 0

x

y x x

x

 
  
 

称为符号函数. 

显然， sgnx x x  . 

（2）取整函数：函数 [ ]y x 称为取整函数. 



其中 [ ]x 表示 x 的整数部分，即不超过 x 的最大整数. 

例如， [2.6] 2 ， [ 2.6] 3   . 

5．反函数 

（1）定义：设函数 ( )y f x 的定义域为 ( )D f ，值域为 ( )Z f ，若对任意

( )y Z f ，存在唯一的 ( )x D f ，使 ( )f x y ，则在 ( )Z f 上定义了一个函数，称

为函数 ( )y f x 的反函数，记为 1( )x f y . 

通常 ( )y f x 的反函数记为 1( )y f x . 

（2）反函数求法：先从方程 ( )y f x 中解出 x，再交换 x 与 y 可得反函数. 

6．复合函数 

设 函 数 ( )y f u 的 定 义 域 为 ( )D f ， 函 数 ( )u x 的 值 域 为 ( )Z  ， 若

( ) ( )D f Z    ，则称函数 [ ( )]y f x 为 x 的复合函数. 

注：不是任意两个函数都能构成复合函数. 

例如， arcsiny u ， 2 2u x  不能构成复合函数. 

7．基本初等函数 

幂函数、指数函数、对数函数、三角函数、反三角函数统称为基本初等

函数. 

（1）指数函数 ( 0, 1)xy a a a   的图形. 



 

 

（2）对数函数 log ( 0, 1)ay x a a   的图形. 

 

（3）反正切函数 arctany x 的图形. 

 

（4）反余切函数 arccoty x 的图形. 



 

8．初等函数 

由常数和基本初等函数经有限次四则运算或复合构成并可用一个式子表示

的函数称为初等函数. 

例如，函数
2sin

e 2x

x
y 


， 2ln( 1)y x x   均为初等函数. 

9．分段函数 

在自变量的不同变化范围，函数的表达式也不同的函数称为分段函数. 

例如，前面提到的符号函数与取整函数均为分段函数. 

函数
2 , 1 0

( ) 1, 0 1

2, 1 3

x x

f x x x

x x

 


   
 

≤ ≤

≤ ≤

为分段函数， 0,1x  称为分界点. 

 

 

 



 

◆ 同步练习 
 

一、填空题 

1. 函数 sin 1y x  的定义域为        . 

2. 设 1
( ) ( 0)

x
f x x

x


  ，则 [ (2)]f f          . 

3. 设 1 1
3 ( )f x f

x x
   
 

，则 ( )f x          . 

4. 函数 1
( )

1 e x
f x 


在 ( , )  内        （填有界或无界）． 

5. 函数 sin cosy x x 的周期T          . 

二、解答题 

1. 设
2 , 1

( ) 1, 0 1

2, 1 3

x x

f x x x

x x

 


   
 

≤ ≤0

≤ ≤

，求 3

2
f f
  
  

  
及 1

3
f f
  
  

  
. 

 

 

 

 

 

 

 

2. 设 ( )
1

x
f x

x



，求 { [ ( )]}f f f x . 

 

 

 

 

 

 



 

3. 求函数 2( ) arcsin( 1) lg( 4 3)f x x x x     的定义域. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 判断函数 2( ) ln( 1)f x x x   的奇偶性. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 求函数 e e

2

x x

y


 的反函数. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

三、证明题 

1. 设 ( ) ln( 1)f x x  ，证明： 2( 2) ( 2) ( )f x f x f x    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 证明：函数 2 1
( )

2 1

x

x
f x





为奇函数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 证明：函数 1
( )f x

x
 在区间 (0,1) 上无界. 

 

 

 

 

 

 

 



 


