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常量与变量

常量：保持固定值的量

变量：可以取不同值的量

函数：变量之间的对应关系
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函数

例子：
1. y =

√
x − 1

2. y =

{
4− 3(100− x)2/1600, 60 ≤ x ≤ 100,

0, 0 ≤ x < 60.

3. a1, a2, a3, · · · , an, · · ·
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函数的定义

设 x ∈ X ⊆ R, y ∈ Y ⊆ R，若有一种规则 f，使得对于每个 x ∈ X，都能找到唯一确
定的 y ∈ Y 与之对应，则称 f 是一个函数

f : X 7→ Y,

并记 y = f(x)
▶ 定义域：X
▶ 到达域：Y
▶ 值域：f(X) = {f(x) ∈ Y | x ∈ X} ⊆ Y
▶ 图形：平面直角坐标系中满足 y = f(x) 的点 (x, y) 的轨迹
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函数

例 4: 绝对值函数 f(x) = |x|
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函数

例 5: 取整函数 f(x) = [x] 表示不超过 x 的最大整数，{x} = x − [x] 为小数函数

性质：
1. [x] ≤ x < [x] + 1

2. {x} 是以 1 为周期的函数
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函数

例 6: 符号函数

sgn(x) =


1, x > 0,

0, x = 0,

−1, x < 0.
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函数

例 7: 狄利克雷函数

D(x) =
{
1, x ∈ Q,

0, x /∈ Q
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奇函数和偶函数

设 f(x) 定义在对称区间 I 上
▶ 偶函数：f(−x) = f(x)
▶ 奇函数：f(−x) = −f(x)

例子：xk, cos x, sin x

性质：
1. 奇函数的图像关于原点对称，偶函数的图像关于 y 轴对称
2. 奇 + 奇 = 奇，偶 + 偶 = 偶
3. 偶 × 偶 = 偶，奇 × 奇 = 偶，奇 × 偶 = 奇
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周期函数

周期函数：存在 T 6= 0，使得

f(x + T) = f(x), ∀x, x + T ∈ X

▶ T 称为一个周期
▶ 若 T 为周期，则 kT 都是周期（k ∈ Z\{0}）
▶ 最小正周期：周期中最小的正数

例：sin x, | sin x|, D(x)
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有界函数

有上界：存在一个实数 M，使得

f(x) ≤ M, ∀ x ∈ X

有下界：存在一个实数 N，使得

f(x) ≥ N, ∀ x ∈ X

有界函数：既有上界又有下界，即

N ≤ f(x) ≤ M, ∀ x ∈ X

例子：sin x + cos x, ex，−ex
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有界函数

性质：
1. f : X 7→ Y 为有界函数的充要条件是，存在一个常数 C，使得

|f(x)| ≤ C, ∀ x ∈ X.

2. 若 f, g 都有界，则 f ± g 和 f · g 也有界
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作业

习题 1.2：1(2)(5)，9(9)，10(2)(5)，20
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