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函数 是高等数学中一类非常重要的函

数，有关它的讨论涉及到高等数学的极限、导数、积

分、微分方程、图像描绘等各个领域，下面以它的一

种特殊形式 的图像描绘为例，展现它与高等

数学各个方面的联系，并以正态分布的分布函数的

图像为例展现该类函数图像的应用。

1 确定微分方程 的解
在不定积分的学习中，我们知道 的原函数

是不存在的，因而可以使用变上限定积分的形式来

表示，即为

其中，a为任意的实数，为简便起见不妨设为0；C

也为任意的常数，它表示所求得的函数图像是可以

上下平移的一个函数族，为简便起见不妨也设为0。

于是，可以得到

2 利用函数图像描绘的步骤确定 的
图像
2.1 确定函数的定义域

根据函数 ，显然可知x的取值范围

是（-∞，+∞）。

2.2 确定函数的极值

由 >0，可知函数 在整个定义

域（-∞，+∞）上是增函数。

2.3 确定函数的拐点

由 ，令y''=0，可以得到x=0。于

是，

x=0，

即拐点为（0，0）。

2.4 确定函数的渐进线

由于函数没有不可导点，所以函数没有铅直渐

进线。

下面，考虑它的水平渐进线：

由

引例[1] 计算 ，其中D是由中心在

原点、半径为a的圆周所围成的闭区域。

解 在极坐标系中，闭区域D可表示为

0≤r≤a，0≤θ≤2π。

于是

下面，来计算

设

显然D1⊂S⊂D2。由于 ，从而在这些闭区

域上的二重积分之间有不等式

因为

又利用引例的结果有

于是上面的不等式可以写成

令R→+∞，上式两端趋于同一极限 ，从而

所以
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同理，

2.5 函数图像的描绘

根据2.1~2.4得到的函数的定义域、增减性、凹

凸性、渐进线的情况，通过简单的描点操作，可以得

出函数 的图像。如下图1所示。

图1 函数 的图像

3 函数图像的应用
正态分布是概率论与数理统计中关于连续型

随机变量的最重要的分布之一，在自然现象和社会

现象中，大量的随机变量都服从或近似服从正态分

布，根据中心极限定理，独立同分布的随机变量之

和也服从正态分布[2，3]。

因此，研究正态分布，尤其是标准正态分布的

分布函数无论是在概率的计算还是图像的表达上

都显得至关重要。

正态分布的概率密度函数为

，x∈（-∞，+∞），μ，

σ＞0为常数，记为X~N（μ，σ2）。

当μ=0，σ=1时为标准正态分布，记为X~N（0，

1），概率密度函数为

， 。

根据随机变量分布函数的定义可知，它们的分

布函数分别为

，

，

它们的图像具有与函数 的图像相
似的结构，分别为图2和图3。

图2 正态分布分布函数的图像

图3 标准正态分布分布函数的图像

4 小结
通过对函数 的图像描绘，展现了该函数

在高等数学中的综合应用，内容涉及微分方程、变
上限定积分、导数的应用、重积分、极限的应用等各
个方面，可以作为一个典型案例应用于高等数学的
教学之中。另外， 作为一个特殊的函数类，
它及它的同类函数在高等数学中有着广泛的用途，
诸如正态分布、欧拉积分、拉普拉斯变换、傅里叶级
数等等[4]。因此，研究这类函数的图像具有非常重
要的意义和广阔的应用前景。
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Abstract: is a very useful function of engineering mathematics. Using the image description of ，
it shows that the function is closely related to advanced mathematics on the differential equations，the definite
integral of transformation top limit，the derivative applications，the multiple integrals and the limit of function. And it
focuses on the application of such functions in the distribution function of the normal distribution.
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