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1 引言
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，笔者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=xa，a为实数）、指数函数（y=αx，α＞0且α≠

0）、对数函数（y=logα
x，a＞0，且 a≠1）、三角函数（y=

sinx、y=cosx、y=tanx、y=cotx）、反三角函数（y=arcsinx、

y=arccosx、y=arctanx、y=arccotx）。

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1：下列函数中是基本初等函数的是（ ）

A.f（x）=x+1； B.f（x）=-x；

C.f（x）=x ； D.f（x）=

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=5 ； B.y=（ ）x；

C.y=log5
x； D.y=2x。

分析：y=5 为幂函数、y=（ ）x为指函数、y=

log5
x为对数函数
解：结果应为（D）。
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，这样会让读者感到错误的理解。

例3：[1]试问下列函数是由哪些基本初等函数复
合而成？

（1）y=（1+x）20； （2）y=lg（1+ ）
分析：教材所给出的答案是：y=（1+x）20是由y=

u20，u=1+x复合而成。y=lg（1+ ）是由y=lgu，u=
1+v，V= ，w=1+x2，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=1+x、w=
1+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：试问下列函数是由哪些基本初等函数复
合或四则运算而成？

（1）y=（1+x）20； （2）y=lg（1+ ）
解：y=（1+x）20是由y=u20（其中u由1、x通过四则

运算组成）复合而成。y=lg（1+ ）是由 y=lgu
（其中u由1、v通过四则运算组成）、v= （其中w
由1、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：试问下列函数是由哪些初等函数复合而

成？
（1）y=（1+x）20； （2）y=lg（1+ ）
解：y=（1+x）20是由y=u20，u=1+x复合而成。Y=lg

（1+ ）是由y=lgu，u=1+v，v= ，w=1+x2复合
而成。
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这样通过上述分析，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
虽然教材[1]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[2]对“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，

如y= ，u=x2，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，甚至导致有些研究[3]

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1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 fx= 函数也可以写成f（x）= ，它

是由 、u=x2以及v=x通过复合或四则运算得到，

因此为初等函数。同理函数g（x）= 也可

以写成g（x）= +cos ，它也是初

等函数。

例7 离散分布函数f（x）= 。这里n是

正整数，Ai、ai（i=1，…，n）是常数且ai≠aj，（i≠j），i、

j=1，2，…n，则易知该函数是初等函数，这是因为

f（x）=

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D（x）= 以及

[0，1]上的黎曼函数

R（x）= 都

不是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子，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

者可参考相关研究[4-6]。

另外初等函数与非初等函数还有其他的判断

办法和表现形式。

例9：函数f（x）= 在分段点x=0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 和级数

都是初等函数，以

及 也是初等函

数，事实上由级数和函数的极限的运算容易知道他

们分别等于ex、sinx、a-x+ ，但从初等函数的

定义上却不能解释这些情况。

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
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数等其他函数的表现形式和属性也会越来越丰富

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（一般所学的

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。
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