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摘 要：讨论了基本初等函数的判定以及初等函数的构成和初等函数的判断。对现行教材中初等函数

的定义提出了商讨意见。
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高等数学研究的主要对象是函数，而基本初等

函数和初等函数又是函数中的基本而又重要的概

念。关于它们的概念．不同的数学分析和高等数学

的教材以及参考书有不同的定义和描述。这其中有

些在本质上是等价的。而有些又是有区别的。另一

方面，关于这方面的习题又经常出现，有些甚至不

够准确。在教学中，本人发现许多学生甚至个别的

教师对这些感到模糊，也不是很重视这些内容。为

此，本文针对这方面的问题做了一些补充和整理。

现行的数学分析教材【11对“初等函数”的定义

为：

定义1 由基本初等函数经过有限次的四则运

算与复合运算所得到的函数，统称为初等函数。

在这里，基本初等函数指常量函数(y=c)、幂函

数(y=矿，t／,为实数)、指数函数(y彰，a>0且口≠O)、对
数函数(y=logt矿，a>0且o≠1)、三角函数(y=sin鬈、y=

C05石、y-=tan x、y'--cot茗)、反三角函数(y=arcsin算J2

81"CC05 x,y=arctan x,y----arceot石)。

可见初等函数的构成有四则运算、函数的复合

两种情况。

2基本初等函数的判定以及初等函数的构成

虽然基本初等函数是最基本的概念，但在教学

中很多学生甚至一些老师对“基本初等函数的判

定”这类问题也容易出错。

例l：下列函数中是基本初等函数的是( )

A．flx)=x+l； B批)=哨；

c荆≈仃；。㈣_{罢。
分析：像这类问题，要严格按照基本初等函数

的定义，即判断上述函数是否符合某一类基本初等

函数表达式，容易知道A、B、D都不满足任何一种基

本初等函数。

解：由于为幂函数，结果应为(C)。

例2：下列函数中不是基本初等函数的是( )

A．y=V导； B．y=(扣
C．y=l095。；D．y=2x。

分析：y=V}为幂函数、y=(}广为指数函数、y=
l095"为对数函数

解：结果应为(D)。
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关于初等函数的构成，许多的教材、参考书上

都有类似的习题和例题，但它们都描述得不够准

确，这样一来会让读者感到错误的理解。

例3：Ill试问下列函数是有哪些基本初等函数复

合而成?
，———1。r

(1)产(1协)加；(2)y=lg(1+V l托‘)

分析：教材所给出的答案是：y=(1帆)∞是由y=
，—。——T

铲，u=l+x复合而成。y=lg(1+Vl+f)是由产1伊，／z----

l+v，v=x／lt，，'／O----1群，复合而成。
事实上，例3题目及答案不够准确，混淆了基

本初等函数的定义以及初等函数的构成，即u=l+x、

w=l+x2本身不是基本初等函数．并且它们也不能仅

由基本初等函数复合而成，而是必须通过一些四则

运算才能构成。因此笔者认为例3题目应改为：

例4：试问下列函数是有哪些基本初等函数复

合或四则运算而成?
r—’—T

(1)产(1帆)∞；(2)y=lgo+V l慨‘)

解：产(1+力∞是由y．=：／A"m(其中u由l、茗通过四则
，—“—T

运算组成)复合而成。y=lg(1+Vl+x‘)是由y=lgu(其

中u由1、秽通过四则运算组成)、V--．．．m、／埘(其中∞由

l、s通过四则运算组成)、s=x2复合而成。

当然。也可以像有的教材那样把例3改为：

例5：试问下列函数是有哪些初等函数复合而

成?
，———T

(1)产(1忆尸；(2)y=Iso+V10)
解：，r=(1卅∞是由y剐∞，u=l+x复合而成。y=lg

0+V10)是由y=lgu，u=l+v，v=、／百，埘=1群复合
而成。

。

这样通过上述分析，我们对基本初等函数的判

断以及初等函数的构成也有了比较准确的理解。

3初等函数的判断

虽然文fl】给出了初等函数的定义，但不同的教

材关于初等函数的定义有着不同的描述，例如高等

数学教材l*ges“初等函数”的定义为：

定义2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并可用

一个式子表示的函数，称为初等函数。

在这里．基本初等函数指幂函数、指数函数、对

数函数、三角函数、反三角函数，只不过此定义本身

已包含了常数。抛开常数是否是基本初等函数这一

情况．应该说定义1与定义2这两个关于初等函数

的定义的根本区别在于初等函数是否是可用一个

式子表示的函数。

由于基本初等函数经过有限次的四则运算只

产生一个式子，而函数的复合则可产生分段函数，

立口y=订胴2，可以复合成函数y={=。但这
种分段函数毕竟可以用一个式子给出。而初等函数

定义中函数的复合步骤只允许有限次．那么这样得

到的函数当然可用一个解析式子表示。这样定义2

中的第二个条件就蕴含在第一个条件中了。这就不

符合给概念下定义的规则。并且定义2含义并不明

确，也容易给人造成误解，甚至导致有些书131就明确

声明分段函数不是初等函数。这显然是不正确的。

因此笔者认为这两种定义有相同的内涵，而且定义

l更合适。

另外即使有人意识到分段函数可能是初等函

数，也可能不是初等函数，但都未能给以足够的重

视并加以全面研究，从而对这个问题的认识不是很

清楚。

例6厂∽={二鬈0函数也可以写成川=
～兀旦．它是由、／百、u=xa以及移剐通过复合或四则
运算得到，因此为初等函数。同理函数g ljc)=

l：石墨也可以写成荆≈抄恬’+(308渺Cx)
一1，它也是初等函数。

例7

Al,x=al

A2,x=a2

离散分布函数荆={As,x=as，这里凡是正

A
n，,W"-．41n

整数，At、面i=1，⋯，力是常数且儡≠吩，“≠力，i4=1，2，⋯

n，则易知该函数是初等函数，这是因为

舶=、／G一。·)0一面⋯0—硝+、／一0一Ⅱ-)0一曲⋯0一曲

+丛；鱼=蓟垒=鳓=建二出+兰至生二竺i生型：：：生二堂
． 。h一蚴(嘶—曲⋯(口，一曲‘他一锄)(Ⅱr勘一池一曲

．A。@一Ⅱ·)仁—哟⋯G—acd
(％一口1)(q广Ⅱ2)⋯(玛，叫。
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那么究竟什么样的函数不是初等函数呢?几乎

所有的教材都称“不是初等函数的函数为非初等函

数”。严格来说这不是一个定义。

例8：狄利克雷函数。cx，=f三：二芰妻薹萋以及
【0，1】上的黎曼函数

尺(髫)：{寺当萨号帆g∈Ⅳ+，号既约真分数)都不是
10，当石=0、1和(0，1)内的无理数

由基本初等函数经过有限次的四则运算与复合运

算所得到的。因此不是初等函数。

从以上例子可以看出，有些分段函数通过转化

可用一个式子表示。能表示为初等函数形式。但是

有一些分段函数虽然目前不能表示为一个式，但是

随着数学的发展。有些分段函数以后就有可能表示

为一式子。可见初等函数与非初等函数的区别不能

仅从表面上是否为一个式子表示，还应该从每个分

段在其对应区间上的解析式及其在分界点的情况

等方面考虑，限于篇幅，关于这方面的内容读者可

参考文献M。

另外初等函数与非初等函数还有其他的判断

方法和表现形式。

侈|19：函龇)=瞄=在分段氘=o处不
连续．因此由“初等函数在其定义区间上连续”知该

函数必定不是初等函数。

另外。有些初等函数还可以表示为级数、极限

等“非初等函数”的形式，如：

例10：级数1慨+等+手+⋯手+⋯，茗E R和

级数菇一手+手⋯(-1)‘西筹争+⋯，茗∈R聱是初

，石¨． ，

等函数，以及f(x)=lim(1一兰堕)n+(J 上出)一畛o
lPo n J l ‘

且口≠1)也是初等函数，事实上由级数的和函数和极

限的运算容易知道他们分别等于e',sinx、口，+

r击，但从初等函数的定义上却不能解释这些情
Ⅱl协1’1J

况。

由此可见，上述关于初等函数的定义是从初等

函数的组成结构来界定的，只是从表达式上来定

义。既没有从外延上给以明确划分，更没有从内涵

上给以明确恰当的表明。随着客观现实及数学实践

的不断深入，会赋予函数更多的属性，而分段函数

等其他函数的表现形式和属性延伸也会越来越丰

富充实，分段函数等其他函数的属性与初等函数的

属性的重叠交叉会越来越多，关系越来越复杂，遇

到的冲突矛盾会越来越多。关于初等函数与其他函

数的关系问题，至今未得到完满解决(我们所学的

教材和参考书也只是简单地提了一下)。因此需要

数学界的专家和学者给出“初等函数”以更加严谨

确切的定义，以免在数学实践中出现混乱。

参考文献：

【1】华东师范大学数学系．数学分析【M】．北京：高等教育出版

社．2001：14-15．

[2】同济大学数学教研室．高等教学[M】．北京：高等教育出版

社。2007：17．

【3】凌明娟．高等数学(一)数学辅导叫]．上海：同济大学出版

社．1999：7—8．

【4】安瑞秉．对分段函数与初等函数关系的讨论忉．天津工业大

学学报，2001，20(1)。4删．
【5】张永明．分段函数与初等函数之间的关系[II．曲阜师范大学

学报，2000，26(4)，29—31．

【6】滕文凯．分段函数是否为初等函数的探讨田．承德民族师专

学报，1997，(2)，70-73．

责任编辑：胡德明

Notes on Elementary Function
Xie Xin

(Department of Mathematics，Huangshan University，Huangshan245041，China)
Abstract：711li8 paper discusses how to decide if n function is n basic elementary function and what

elementary function is composed of嬲well as how to decide if a function is an elementary function．

Besides，scme personal views on the definition of elementary functions are put forward．

Key．words：basic elementary function；elementary function；segmented function；non—elementary

function

万方数据



关于初等函数的几点注记
作者： 谢歆

作者单位： 黄山学院数学系,安徽黄山,245041

刊名：
黄山学院学报

英文刊名： JOURNAL OF HUANGSHAN UNIVERSITY

年，卷(期)： 2009，11(5)

引用次数： 0次

  
参考文献(6条)

1.华东师范大学数学系.数学分析[M].北京:高等教育出版社.2001:14-15.

2.同济大学数学教研室.高等教学[M].北京:高等教育出版社,2007:17.

3.凌明娟.高等数学(一)数学辅导[M].上海:同济大学出版社.1999:7-8.

4.安瑞景.对分段函数与初等函数关系的讨论[J].天津工业大学学报,2001,20(1),40-44.

5.张永明.分段函数与初等函数之问的关系[J].曲阜师范大学学报,2000,26(4),29-31.

6.滕文凯.分段函数是否为初等函数的探讨[J].承德民族师专学报,1997,(2),70-73.

 
相似文献(10条)

1.期刊论文 孔亚峰.苏长臣 有关"函数概念与基本初等函数Ⅰ"部分的比较研究及启示 -中小学教学研究2007(8)
    为了更好把握高中数学新课程改革的基本思想,本文对《课标》与《大纲》中"函数概念与基本初等函数Ⅰ"部分就课程内容选择、目标要求、编排方

式进行了比较研究.同时以此为基础对"函数概念与基本初等函数Ⅰ"部分的教育价值、过程性、应用性、现代教育技术的运用、数学文化价值的渗透等方

面从教学角度进行了审视和思考.

2.期刊论文 袁南桥.YUAN Nan-qiao 关于基本初等函数的等价表征 -达县师范高等专科学校学报2006,16(5)
    运用微积分的方法,对基本初等函数的若干特征性质进行了证明,从而给出了基本初等函数的等价表征.

3.期刊论文 韦宁.王恩亮.WEI Ning.WANG En-liang 论基本初等函数的一致连续性 -河北能源职业技术学院学报

2006,6(1)
    一致连续函数的复合函数是一致连续的;一致连续函数的和差积商也是一致连续函数,但基本初等函数的一致连续性则不尽相同.

4.期刊论文 胡永忠.曾平华 几个基本初等函数的公理化定义 -广东教育学院学报2001,21(2)
    给出几个基本初等函数的公理化定义,改进现有的结论.

5.期刊论文 龙伦海.梁莉.杨文蓉 初等函数的构造机理 -中国科教创新导刊2007(19)
    本文系统的介绍了数学分析中初等函数的构造机理,用积分的方法给出了基本初等函数中的对数函数、指数函数、幂函数的定义和性质,解决了大学

数学分析和高等数学课本中长期存在的这一部分初等函数没有定义,内容安排不合理,逻辑推理不严密等问题.

6.期刊论文 郭金勇 用TAB(R,C)函数显示基本初等函数的一般方法 -柳州师专学报2001,16(3)
    通过在True BASIC中对显示器显示范围的情况和基本初等函数的特征的分析,给出了显示基本初等函数图象编程的一般方法.

7.期刊论文 陆金菊 关于复合函数求导的探究 -中国校外教育（理论）2008(12)
    复合函数的求导,是初等函数求导的一个重要环节.而正确求出复合函数导数的关键,在于如何把一个复合函数分解成若干个基本初等函数的复合,进

而运用复合函数的链式求导法则准确求出复合函数的导数.

8.期刊论文 吴忠怀 用微分方程定义基本初等函数 -大众科技2006(5)
    文章用微分方程定义了某些基本初等函数,并由定义推出了它们的一系列基本性质,还证明了这种定义与用普通函数方程来定义是等价的.

9.期刊论文 黄金莹.赵宇.HUANG Jin-ying.ZHAO Yu 几何凸函数的导数判别法 -佳木斯大学学报(自然科学版)

2005,23(2)
    利用弹性函数的运算性质,给出几何凸函数的导数判别法,并用所给结论证明了基本初等函数的几何凸性.

10.期刊论文 罗长富 《集合与函数概念、基本初等函数》单元检测 -中学生数理化（高一版）2009(7)
    一、选择题  1.设全集U={1,2,3,4,5},A={1,3,5},B={2,4,5},则((C)UA)∩((C)UB)等于().  A.(Φ) B.{4} C.{1,5}D.{2,5}  2.函数f(x)=√1-

2x+㏒2(3x-1)的定义域是().  A.{x|x≥1/2或x≤1/3} B.{x|x≤1/2}  C.R D.{x|1/3＜x≤1/2}

 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hsxyxb200905003.aspx

下载时间：2010年3月22日

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hsxyxb200905003.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%a2%e6%ad%86%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e9%bb%84%e5%b1%b1%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%95%b0%e5%ad%a6%e7%b3%bb%2c%e5%ae%89%e5%be%bd%e9%bb%84%e5%b1%b1%2c245041%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hsxyxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hsxyxb.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e1.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e2.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e3.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e4.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e5.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-hsxyxb200905003%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%94%e4%ba%9a%e5%b3%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8b%8f%e9%95%bf%e8%87%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zxxjxyj200708005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zxxjxyj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%a2%81%e5%8d%97%e6%a1%a5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YUAN+Nan-qiao%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dxsfgdzkxxxb200605005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dxsfgdzkxxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a6%e5%ae%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%81%a9%e4%ba%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WEI+Ning%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+En-liang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hbnyzyjsxyxb200601036.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-hbnyzyjsxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e6%b0%b8%e5%bf%a0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%be%e5%b9%b3%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gdjyxyxb200102008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gdjyxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%be%99%e4%bc%a6%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%81%e8%8e%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e6%96%87%e8%93%89%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_rdsta200719048.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-rdsta.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e9%87%91%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_lzszxb200103014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-lzszxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%86%e9%87%91%e8%8f%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgxwjy2008121001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgxwjy.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e5%bf%a0%e6%80%80%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dgkj200605092.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dgkj.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e9%87%91%e8%8e%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%ae%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HUANG+Jin-ying%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAO+Yu%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jmsdxxb200502026.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jmsdxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e9%95%bf%e5%af%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zxsslh-gyb200907035.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zxsslh-gyb.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_hsxyxb200905003.aspx

