
专升本极限基础课程

T-Endless

1 函数的概念与性质

1.1 函数的基本定义

1.1.1 核心定义

设有两个变量 𝑥和 𝑦，若对 𝑥在某一范围内的每一个确定值，按照某一对应法则，𝑦都有唯一确
定的值与之对应，则称 𝑦是 𝑥的函数，记为

𝑦 = 𝑓 (𝑥)

• 𝑥：自变量

• 𝑦：因变量

• 定义域：𝑥的取值范围

• 值域：𝑦的取值范围

1.1.2 函数的四大性质（专升本必考）

性质 数学表达 直观理解

有界性 | 𝑓 (𝑥) | ≤ 𝑀 图像夹在两条水平线之间
单调性 递增：𝑥1 < 𝑥2 ⇒ 𝑓 (𝑥1) < 𝑓 (𝑥2) 图像从左到右上升

递减：𝑥1 < 𝑥2 ⇒ 𝑓 (𝑥1) > 𝑓 (𝑥2) 图像从左到右下降
奇偶性 偶函数： 𝑓 (−𝑥) = 𝑓 (𝑥) 关于 𝑦轴对称

奇函数： 𝑓 (−𝑥) = − 𝑓 (𝑥) 关于原点对称
周期性 𝑓 (𝑥 + 𝑇) = 𝑓 (𝑥) 图像重复出现

1.2 几类重要函数

1.2.1 分段函数

在定义域不同区间上，用不同式子表示的函数。

𝑓 (𝑥) =

𝑥 + 1, 𝑥 ≥ 0

𝑥2, 𝑥 < 0

关键点：分段点单独讨论。

1.2.2 复合函数

若 𝑦 = 𝑓 (𝑢)，𝑢 = 𝜑(𝑥)，则复合函数为

𝑦 = 𝑓 [𝜑(𝑥)]

步骤：先内后外，逐层代入。
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1.2.3 反函数

若由 𝑦 = 𝑓 (𝑥) 可解出 𝑥 = 𝑓 −1(𝑦)，则 𝑥 = 𝑓 −1(𝑦)为反函数，习惯写为

𝑦 = 𝑓 −1(𝑥)

图像性质：𝑦 = 𝑓 (𝑥) 与 𝑦 = 𝑓 −1(𝑥)关于直线 𝑦 = 𝑥对称。

1.2.4 隐函数

由方程 𝐹 (𝑥, 𝑦) = 0确定的函数，如
𝑥2 + 𝑦2 = 1

特点：𝑦没有明显解出来。

1.3 基本初等函数与初等函数

1.3.1 基本初等函数（6大类）

• 常数函数：𝑦 = 𝐶

• 幂函数：𝑦 = 𝑥𝜇

• 指数函数：𝑦 = 𝑎𝑥 (𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)

• 对数函数：𝑦 = log𝑎 𝑥(𝑎 > 0, 𝑎 ≠ 1)

• 三角函数：sin 𝑥, cos 𝑥, tan 𝑥, cot 𝑥

• 反三角函数：arcsin 𝑥, arccos 𝑥, arctan 𝑥

1.3.2 初等函数

由基本初等函数经过有限次四则运算和复合运算得到，能用一个式子表示的函数。绝大多数专
升本考题都围绕初等函数展开。

2 极限的概念与运算法则

2.1 数列极限

2.1.1 直观定义

若当 𝑛无限增大时，𝑥𝑛 无限接近一个常数 𝐴，则称 𝐴为数列 {𝑥𝑛}的极限，记为

lim
𝑛→∞

𝑥𝑛 = 𝐴

2.2 函数极限

2.2.1 两种趋势

• 𝑥 → 𝑥0：自变量趋近于某一点

• 𝑥 → ∞：自变量趋向无穷大

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝐴, lim
𝑥→∞

𝑓 (𝑥) = 𝐴
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2.2.2 左右极限

• 左极限： lim
𝑥→𝑥−

0

𝑓 (𝑥)

• 右极限： lim
𝑥→𝑥+0

𝑓 (𝑥)

极限存在的充要条件：
lim
𝑥→𝑥−

0

𝑓 (𝑥) = lim
𝑥→𝑥+0

𝑓 (𝑥) = 𝐴

2.3 极限四则运算法则

设 lim 𝑓 (𝑥) = 𝐴，lim 𝑔(𝑥) = 𝐵，则

lim[ 𝑓 (𝑥) ± 𝑔(𝑥)] = 𝐴 ± 𝐵

lim[ 𝑓 (𝑥) · 𝑔(𝑥)] = 𝐴 · 𝐵

lim
𝑓 (𝑥)
𝑔(𝑥) =

𝐴

𝐵
(𝐵 ≠ 0)

适用前提：两个极限都存在。

3 无穷小量与无穷大量

3.1 无穷小量

若 lim 𝑓 (𝑥) = 0，则称 𝑓 (𝑥) 为该过程下的无穷小量。

3.1.1 无穷小性质

• 有限个无穷小之和仍是无穷小

• 有限个无穷小之积仍是无穷小

• 有界函数乘无穷小仍是无穷小

3.2 无穷大量

若 | 𝑓 (𝑥) |无限增大，则称 𝑓 (𝑥)为无穷大量，记 lim 𝑓 (𝑥) = ∞。

3.2.1 无穷小与无穷大的关系

在同一过程中：
𝑓 (𝑥)无穷大 ⇐⇒ 1

𝑓 (𝑥) 无穷小

3.3 无穷小的比较

设 𝛼, 𝛽都是无穷小：
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关系 条件

高阶无穷小 lim
𝛽

𝛼
= 0

同阶无穷小 lim
𝛽

𝛼
= 𝐶 ≠ 0

等价无穷小 lim
𝛽

𝛼
= 1，记 𝛼 ∼ 𝛽

3.4 常用等价无穷小（𝑥 → 0）

sin 𝑥 ∼ 𝑥, tan 𝑥 ∼ 𝑥, arcsin 𝑥 ∼ 𝑥, arctan 𝑥 ∼ 𝑥

ln(1 + 𝑥) ∼ 𝑥, 𝑒𝑥 − 1 ∼ 𝑥 1 − cos 𝑥 ∼ 1
2
𝑥2, (1 + 𝑥)𝑎 − 1 ∼ 𝑎𝑥

使用原则：乘除可换，加减慎用。

4 极限存在准则与两个重要极限

4.1 夹逼准则

若 𝑔(𝑥) ≤ 𝑓 (𝑥) ≤ ℎ(𝑥)，且 lim 𝑔(𝑥) = lim ℎ(𝑥) = 𝐴，则

lim 𝑓 (𝑥) = 𝐴

4.2 单调有界准则

单调有界数列必有极限。

4.3 两个重要极限（专升本必考）

4.3.1 第一个重要极限

lim
𝑥→0

sin 𝑥
𝑥

= 1

适用：三角函数、零比零型。

4.3.2 第二个重要极限

lim
𝑥→∞

(
1 + 1

𝑥

) 𝑥
= 𝑒, lim

𝑥→0
(1 + 𝑥) 1

𝑥 = 𝑒

适用：1∞型极限。

5 函数的连续性

5.1 连续的定义

函数 𝑦 = 𝑓 (𝑥) 在 𝑥0 处连续，满足三条：

1. 𝑓 (𝑥) 在 𝑥0 有定义
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2. lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥)存在

3. lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑥0)

5.2 间断点及其类型

5.2.1 第一类间断点

左右极限都存在：

• 可去间断点：左右极限相等

• 跳跃间断点：左右极限不相等

5.2.2 第二类间断点

左右极限至少一个不存在（无穷、振荡等）。

5.3 初等函数的连续性

一切初等函数在其定义区间内都是连续的。求连续点极限：直接代入。

lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑥0)

5.4 闭区间上连续函数的性质

• 最值定理：必有最大值、最小值

• 有界定理：必有界

• 介值定理：介于最值之间的值必能取到

• 零点定理： 𝑓 (𝑎) 𝑓 (𝑏) < 0 ⇒ ∃𝜉 ∈ (𝑎, 𝑏), 𝑓 (𝜉) = 0

𝑥

𝑦

最小值

连续函数

6 典型例题

6.1 求极限（代入法）

题目：lim
𝑥→1

(𝑥2 + 2𝑥 + 3)
解：连续函数直接代入

lim
𝑥→1

(𝑥2 + 2𝑥 + 3) = 1 + 2 + 3 = 6
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6.2 等价无穷小替换

题目：lim
𝑥→0

tan 2𝑥
sin 5𝑥

解：tan 2𝑥 ∼ 2𝑥, sin 5𝑥 ∼ 5𝑥
lim
𝑥→0

2𝑥
5𝑥

=
2
5

6.3 重要极限

题目：lim
𝑥→0

sin 3𝑥
𝑥

解：
lim
𝑥→0

sin 3𝑥
3𝑥

· 3 = 1 · 3 = 3

7 章节总结 &考试重点

7.1 安徽专升本高频考点

1. 求定义域、判断奇偶性、单调性

2. 复合函数分解、分段函数讨论

3. 极限计算：代入、约分、等价无穷小、重要极限

4. 无穷小比较、等价替换

5. 连续与间断点类型判断

6. 闭区间连续函数性质（零点定理常考证明）

7.2 核心公式速记表

内容 公式

极限存在 左极限 =右极限

四则运算 和差积商极限 =极限和差积商

等价无穷小 sin 𝑥 ∼ 𝑥, tan 𝑥 ∼ 𝑥, 1 − cos 𝑥 ∼ 1
2𝑥

2

重要极限 lim
𝑥→0

sin 𝑥
𝑥

= 1, lim
𝑥→∞

(1 + 1
𝑥
)𝑥 = 𝑒

连续条件 lim
𝑥→𝑥0

𝑓 (𝑥) = 𝑓 (𝑥0)

零点定理 𝑓 (𝑎) 𝑓 (𝑏) < 0 ⇒ ∃𝜉, 𝑓 (𝜉) = 0

6


