
   

   

  

 
 

 

   

    

 单元 A2：函数 
特定目标： 
1.   将函数作为学习其它数学单元的基本工具。 
2.   绘画及描述不同的函数。 

 
内容 时间 

分配 
教学建议 

1  3 

2.1    函数及其图像 
 
 
 

B

 
 
 
 

2.2    函数的性质及运算 
 

 

 
2 

 

 

 

 

4 

 
   应教导学生认识清楚函数的定义，但函数的严格定义可不需深究，并可采用下列方
式来说明函数的定义： 
  ，f为一由 A 至 B 的函数 BA:f →

 
假若 A集中的每一元素均以某种方式匹配 B集的唯一元素。A集称为 f的定义域，B集称
为 f的值域。因函数 f关系而对应于A集中元素 x的 B集元素，通常用 f(x)表示，并称为 x
在函数 f下的像。f [A]则称为 A集在函数 f下的像点集。在此，真值函数的意义须特别强
调，因为它们在本课程的其它单元中有广泛使用，学生并须懂得如何绘画函数的图像。  
 
  学生应该清楚知道内射、满射和对射函数的定义，并能将它们分辨和将它们应用于

解答有关问题。教师可采用下列提供的方法： 
        函数 为 A:f →
 

(i) 内射(一个对一个)若且仅若对集 A中的元素 a1、a2，a1 ≠ a2蕴涵 f(a1) ≠ f(a2)，或
者等价地，f(a1) = f(a2) 蕴涵 a1 = a2； 

(ii) 满射若且仅若 f[A] = B； 
( B 集之中的每一元素均为 A集之中某一元素的像点。) 

(iii) 对射(一一对应)若且仅若 f为一内射和满射函数。 
 

此时，教师应该已替学生在反函数 f−1的定义做好了预备，并可以推论出下列性质： 
f为一对射函数若且仅若其反函数 f−1存在。 
 
再者，函数与其反函数(如存在的话) 的图像仅为直线 y = x 上的反射。这个性质应利

用足够的例子来加以说明。 
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  学生应懂得分辨奇函数、偶函数、周期函数、递増和递减函数。对于这些函数，应

给予学生清楚的定义。至于递増和递减函数的定义，在未曽学习微分法之前，可采纳以

下提供的定义： 
(i) f(x) 为一递増函数(严格递増)若且仅若 x2

 > x1蕴涵 f(x2) ≥ f(x1) ((f(x2) > f(x1))；
(ii) f(x) 为一递减函数(严格递减)若且仅若 x2

 > x1蕴涵 f(x2) ≤ f(x1) ((f(x2) < f(x1))。

 f(x) 是严格递増 f(x) 是严格递减 
 

        
  这些性质对绘画曲线和计算定积分均甚为有用。 

 
  对于函数的运算，教师应与学生讨论下列各点：设 f、g为函数，则 f +g、f −g、f × g
及 f/g (在考虑范围下的所有 x，g(x) ≠ 0) 均为函数。 
   
  至于复合函数，因为它们在微分学中对学习链式法则极为重要，故需要给予学生足

够的例子，以便他们能够掌握复合函数的概念。教师可引用以下例子，并列举其它真值

函数的例子作为解释。 
 
  若函数 f 及 则 f与 g的复合函数为 及对A集内所有元素
x，

BA: →
))x(f(g

CB:g → CA:fg →
)x(fg = 。 
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2.3     代数函数 
 
 
 
 
 
 
2.4     三角函数及其公式 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
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  学生应对下列的代数函数有所认识： 

(a) 多项式函数； 
(b) 有理函数 ； 
(c) 幂函数 xα

，其中α 为有理数； 
(d) 由上述各函数的加、减、乘、除和复合而成的其它代数函数、例如 1x 2 + 。

 
  学生应懂得绘画六个三角函数及其反函数的图像。下列有关三角函数的基本关系应

与学生详细讨论： 
  sin2 θ +cos2θ = 1 
   tan2 θ +1 = sec2 θ  
   cot2 θ +1 = cosec2 θ 

学生并应懂得三角函数在 ±
2

n( π
θ )时的化简 (当 n为奇数或偶数)。其余有关的应用和

公式亦应一并教授。 
 

(1) 复角公式 
BsinAcosBcosAsin)BAsin( ±=±  
BsinAsinBcosAcos)BAcos( ∓=±  

tanAtanB1
tanBtanAB)tan(A

∓
±=±  
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(2) 倍角公式 

AcosAsin2A2sin =  

 

   =  

   =  

AsinAcosA2cos 22 −=

1Acos2 2 −

Asin21 2−

Atan1
Atan2A2tan 2−

=

sin4Asin3A3sin 3−=

3Acos4A3cos 3 −=

 

 

 

A

cos A

Atan31
AtanAtan3A3tan 2

3

−
−=  

 
(3) 半角公式 

)Acos1(
2
1

2
Asin2 −=  

)Acos1(
2
1

2
Acos2 +=  

2t1
t2     Asin

+
= ； 2

2

t1
t1A

+
−=cos  

  其中
2
Atant ≡  

 
(4) 和及积公式 

2
BAcos

2
BAsin2BsinAsin −+=+  

2
BAsin

2
BAcos2BsinAsin −+=−  

2
BAcos

2
BAcos2BcosAcos −+

=+  
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2.5    指数函数及对数函数 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
2

ABsin
2

BAsin2BcosA −+
=−cos  

    ))BAsin()BA(sin(
2
1BcosA −++=sin  

    ))BAsin()BA(sin(
2
1BsinA −−+=cos  

    ))BAcos()BA(cos(
2
1BcosA −++=cos  

    ))BAcos()BA(cos(
2
1BsinA +−−=sin  

 

  其实；大部份公式均为基本定义的引申，故此教师应鼓励学生将它们证明出来，并

讨论将数式 a cos x + b sin x转变为 r sin(x +α) 或 r cos(x +β)的方法。将上述各个公式应
用在恒等式的证明和计算三角方程式的解亦应包括在课程内。 
 
  学生应对指数函数和对数函数之间互为反函数的关系有所认识。对数的定义需加以

温习： 

  若且仅若 其中 a > 0和 a ≠ 1。 yxloga = yax =

对于包含有变量 x 的对数函数，学生应知道它们其实祇是 logx 或函数 f(x)的对数函数而

已。例如： 和 等。 2
10 )x(log )xtan1(loge +

对数函数的一些特性应加以学习。 
  设 ，其中 a > 0和 a ≠ 1； xlog)x(f a=

(i) f(x) 只在 x > 0上能够定义； 
(ii) 当 a > 1时，f(x)是一递増函数，而当 0 < a < 1时，f(x)是一递减函数； 

(iii) 当 b、c > 0及 ，1b ≠
alog
clogclog

b

b
a = ； 

(iv) ； 1alog)a(f a ==

(v) 。 01log)1(f a ==
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    对于指数函数，应教导学生相应的处理方法。设 a为一正常数和 x为一变量，则函数
ax为一指数函数。其特性为： 
  设 f(x) = ax   其中 a > 0 和 1a ≠ ， 

(i) f(x) 对所有实数均可定义； 
(ii) 当 a > 1时，f(x)为递増函数而当 0 < a < 1，f(x)则为递减函数； 

(iii) f(0) = a0 =1。 
  学生应懂得绘画下列图像： 

(i) 对数函数 
    当 a > 1 和 0 < a < 1 xlog)x(f a=

(ii) 指数函数  当 a > 1 和 0 < a < 1 

  在此时，教师可引领学生去扩阔他们在对数函数和指数函数的认识。 

(i) e
x
1

1lim
x

x
=








+

∞→
 

(ii) ( ) eh1lim h
1

0h
=+

→
和 

(iii) dt
t
1xlog

x 

1 
e ∫= 。 

〔请注意 (iii) 仅为对数函数的另一定义而已， 可写为 x〕 xloge n
对数函数和指数函数的性质应予讨论。  
 对数函数  其中 a > 0， ， xlog)x(f a= 1a ≠

(i) )xy(f)y(f)x(f =+  

(ii) )
y
x(f)y(f)x(f =−  

(iii)  )x(nf)x(f n =
 
 
 

 

 

内容 时间 
分配 

教学建议 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
指数函数  其中 a > 0 xa)x(g =

(i) )y(g)x(g)yx(g ⋅=+  

(ii) 
)y(g
)x(g)yx(g =−  

(iii)  n))x(g()nx(g =

至于函数 和 在学习数学时的重要性应加以指出。 xe xn
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