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一、《高等数学》的性质、目的及主要内容

1 ．本课程的性质    

  本课程是工科高等教育的一门重要的通识基础课。

 
2 ．本课程的目的    

      本课程教育的目的是使学生从高等数学理论

、方法、能力三方面得到基本训练，从而为后续课

程的学习奠定必不可少的数学基础，也为学生以后

从事专业技术工作奠定数学基础。 



3.  主要内容

(6)  复变函数初步

 

(4) 无穷级数

(5) 常微分方程

(1) 函数、极限与连续 --- 数学分析基础 

(2)  微分学



多元微分学

一元微分学

(3)  积分学



多元积分学

一元积分学



1.  本课程的特点

（ 2 ）  推理严谨及结论确定

（ 3 ）  应用广泛

（ 1 ）  内容抽象

 （ 4 ）  累计性
强

二、《高等数学》课程的特点与地位

(2)  是后续多门数学课程的学习基础。

(3)  是学习物理、电路分析、信号系统、电磁场、

      数字电路等课程的必须的基础。 

2.  本课程的地位

  (1)  是科学技术得以发展的基础。

(4)  考研必考科目。



三、学习要求、学习方法 

(4)  独立完成作业 ( 按时、保质、保量。 ) 

(5)  注意前后沟通，作好章、节小结。

2. 方法 :
         提倡预习、 突出听课、强调复习
，
         在理解概念的基础上多做题。

     (1) 课堂纪律：上课希望大家认真听讲，
          并作好笔记。（每人备一个笔记
本）               

1. 要求 :

(2) 及时抓好预习、复习这一环节。

(3) 多交流、多讨论。



四、其它环节 

2.  参考

书 :

1.  考试：过程化管理

 (1). 《高等数学同步学习指导》
      （南京邮电大学高等数学教学中心编写）
 (2). 《高等数学 ( 上 ) 》 同济第六版  ( 教材 )

3.  作业与辅导答疑

作业 :    《高等数学》同步练习册

辅导答疑



第 1 章      极限与连续

1.1    函数

1.2    数列的极限

1.3    函数的极限

1.4    无穷小与无穷大

1.5    极限的运算法则

1.6    极限存在准则

1.7    无穷小的比较

1.8    函数的连续性与间
断点

1.9    闭区间上连续函数
的性质



1.1    函数 

1.1.1   预备知识

1.1.3   函数

1.1.4   初等函数

1.1.2   映射



1.1.1. 预备知识介绍

1.1. 函数

 全体自然数N
 全体实数R

 全体复数C 全体整数Z
  2.    区间与邻域

区间 :    bxaxba ,    bxaxba ,

 ,, ba类似  ,,ba

 ,, b类似
  }{, axxa 

  .,

1.  集合  全体正整数N

 全体有理数Q



邻域 : ，且是任一实数设 0, 

这邻域的中心点 :a

这邻域的半径:

),( aU

xaa a



,),( 邻域的称为点则开区间  aaa 

   aa ,  
}{ 







axax

axx

),,( aU记为

去心邻域 :  0,0),(0   axxaU



3. 极坐标系

O

O 称为极点
,

x

Ox 称为极轴 , M

M 点的直角坐标记为 M (x ,y 
)

P

 是射线 OP 上由 O 到 M 的距
离 称为极径。 ,OM

 是射线 OP 绕 O 点由 Ox 位置按逆时针方向旋
转，第一次转到 OM 位置时所转过的角，



称为极角。

极坐标与直角坐标的关系：











siny

cosx

M 点的极坐标记为 M ( , ) 或 (r,  
) 





极坐标与直角坐标的关系：

)0(  aa

a 2a),0(cos2  aa 

),0(sin2  aa 

2a
)0(222  aayx












siny

cosx

22







 0



1.1.2. 映射

定义 1.设 X , Y  是两个非空集合 ,若存在一个对应规

则 f ,使得 有唯一确定的 与之对应 ,则称  

 f 为从 X 到 Y 的映射 ,记作 .: YXf 

元素 y 称为元素 x 在映射 f 下的像 ,  记作 ).(xfy 

元素 x 称为元素 y 在映射 f下的原像 .   

集合 X 称为映射 f 的定义域 ;  

Y 的子集  )( Xfw f  Xxxf )( 称为 f 的 值域 . 

X Yf



对映射

若 YXf )( , 则称 f 为满射 ; 

X Yf )(Xf

若 有 

则称 f 为单射 ;

若 f 既是满射又是单射 ,则称 f 为双射 或一一映射 . 

X Y



定义域

1.1.3 、函
数
1. 函数的概念 

定义 2.  设数集 ,RD 则称映射 为定义在

D 上的函数 ,记为
Dxxfy  ,)(

称为值域 

自变量因变量

x

y

a bx

y

O

 DxxfyyDfw f  ),()(

 几何意义：函数 y=f(x) ， xD 

在平面直角坐标系中表示一段曲线。



2.  分段函数









0,1

0,12
)(,

2 xx

xx
xf例如

在自变量的不同变化范围中 ,                                          
       对应法则用不同的式子来表示的函数 , 称为分段函数 .

12  xy12  xy

   (1)   符号函数













01

00

01

sgn

x

x

x

xy

当

当

当

3.几个特殊的分段函数

1

-1

x

y

o
xxx  sgn||



阶梯曲线

(2)  取整函数 y=[x]

[x]表示不超过    的最大整
数

x

][xy 

]1.0[

 ][ 

]2[0 1

4 ]1[ 1

 1  2  3   4  5  
-2

-4

-4 -3 -2 -1  

  4 3 2 1  

-1

-3

x

y

o






是无理数时当

是有理数时当

x

x
xDy

0

1
)(

(3)  狄利克雷函数



(4)   取最值函数

)}(),(max{ xgxfy  )}(),(min{ xgxfy 
y

x
o

)(xf

)(xg

y

x
o

)(xf

)(xg



4.    函数的几种特性

  (1) 有界性 :        设 XD,
   

,,0 XxM  对若

上有界。在则称恒有 XxfMxf )(,)( 

上有上界在则称成立有若 XxfMxfXxM )(,)(,, 11 

上有下界在则称成立有若 XxfMxfXxM )(,)(,, 22 

如 :   .,sin 内有界在  xy

可以证明（课后完成）

f (x) 在 X 上有界  f (x) 在 X 上既有上界又有下界



 例 1: 试证     .1,0,2,1
1

内无界在内有界在
x

y 

 证 : (1)     .2,1
1

1
1

,2,1 内有界在
x

y
x

x 

(2)     ( 首先要明确 “无界函数” 含义 :    若对

.))(,)(,,0 上无界在则称使总 IxfMxfIxM  

MM
xM

xM 





 1
1

)1,0(
1

1
,0

.)1,0(
1

内无界在
x

y 

注： 有界性问题通常与考察的区间 I 有关，

如不加说明，则是在函数的整个定义域上讨论。

 (2).  奇、偶性，单调性，周期性。



4. 反函数的概念

 
的反函数。为称函数，记为
一个新与之对应，这就得到了的唯一关系式

有满足，若对每一个值域为设定义

)()(),(

,,),(3

11 xfyyfxyfx

xxfy

WyWDxxfy








)(xfy 原函数

x

y

o

),( abQ

),( baP

)(1 xfy 反函数

     原函数与反函数的图形关于直线         
 对称。

xy 
则反函数一定存在。上单调在注：若 ,)( Dxfy 



1.1.4. 初等函数

1.基本初等函数

(1) 、幂函数 )( 是常数 xy

o x

y

)1,1(

1

1

2xy 
xy 

x
y

1


xy 



(2) 、指数函
数

)1,0(  aaay x

xay 
x

a
y )

1
(

)1( a

)1,0(

xey 



(3) 、对数函
数

)1,0(log  aaxy a xy ln

xy alog

xy
a

1log

)1( a
)0,1(





(4) 、三角函数

正弦函数

xy sin

xy sin

xy cos

xy cos
余弦函数



正切函数

xy tan

xy tan

xy cot
余切函数

xy cot



(5) 、反三角函数

xy arcsin反正弦函数

]
22

[]1,1[

，值域：定义域：  yx

x

y

O



xy arccos反余弦函数

]0[]1,1[ ，值域：定义域：  yx

x

y

O



xy arctan反正切函数

  )
22

(,

，值域：定义域：  yx

x

y

O



xy cot反余切函数 arc

  )0(, ，值域：定义域：  yx

x

y

O



2. 复合函数

定义 4: ,),( 1Duufy 设函数

)]([ xgfy 则函数

复合而成的复合函数。和称为由 )()( ufyxgu 

为因变量，y 为中间变量。u为自变量，x

注意 : 构成复合函数的条件 不可少。 

，且 1)( DDg 

1)( DDg 

例如 ,函数 uy arcsin 可复合成函数



另外，复合函数也可以由两个以上的函数复合而成。 

），的相同（其定义域与  21 xw

)11ln( 2xy 

，vu  1 ，wv ，如： uy ln 复合成函数21 xw 

同时，也可把一个复合函数“拆”成几个简单函数。 

可以分解成：函数例如 )1cos(lg 2xy 

，uy lg ，vu cos ，wv  21 xw 

xeuuy  1arcsin 与而函数 。就不能复合成一个函数

注 : 简单函数指基本初等函数或常数及几个基本初等
函数的某种四则运算而成的函数



 

x

x

ey 


 1

1
sin

)1(

解

xttwwvvuuy sin,,,arctan,)2( 33 

  复合而成 .

例 2   把下列函数分解成由几个简单的函数复合。

33 )sin(arctan)2( xy 

复合而成由
x

x
wwvvuey u





1

1
,,sin,)1(



例 3 设

















02

02
)(,

0

0
)(

2

xx

xx
xg

xx

xx
xf

      求 f[g(x)],g[f(x)].

,
0)()(

0)()(
)]([

2









xgxg

xgxg
xgf解：

,2||2)(  xxg ,0)(  xg









02

02
||2)()]([

xx

xx
xxgxgf



.
0)()(2

0)()(2
)]([









xfxf

xfxf
xfg

00)(,00)(  xxfxxf










02

0)(2
)]([

2 xx

xx
xfg .
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2










xx

xx
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0
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3. 初等函数  由基本初等函数及常数经过有限次四则
运算和有限次复合所构成的可用一个式
子表示的函数 , 称为初等函数 .

4.双曲函数与反双曲函数（自学）

内容小结

1. 预备知识

3. 函数的特性 有界性 , 单调性 ,

奇偶性 , 周期性
4. 复合函数、初等函数

2. 函数的定义

作业 :   P1   1.1  课后作业 :  书上习题 1.1 
预习：数列的极限 、函数的极限 
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