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前  言

  高等数学是一门本、专科类学生重要的基础课程,通过这门课程的学习,不仅使学生掌握微积分这一
重要的数学工具,而且使学生的逻辑思维能力得到提高.课后练习是这门课程学习的重要一环,在同济大
学高等数学的教学中,为了使学生能够在课后对所学的知识得到巩固与提高,更好地配合课程的教学,多
年来,在汲取各位任课教师宝贵的教学经验的基础上,针对教学中的情况,我们不断地对习题册进行调整
与完善,使它能够更好地适应高等数学的教学需求,因此,同济大学高等数学习题册更多地体现了任课教
师的集体劳动成果.
2015年,经协商考虑,由同济大学高等数学教研室负责人刘庆生和骨干教师张弢对正在使用的习题

册进行重新修订编写并正式出版 .第1版不仅对内容做了很大的更改,同时增加了一些新的栏目,例如,
增加了单元测验这一新的练习环节等.

本次修订由现任高等数学课程负责人周朝晖及原来的两名编者共同完成。修订过程更正了上一版中
的一些错误,同时对部分题目做了更改调整,使本习题册更加适应当前教学的需求.

在每版的编写过程中,同济大学高等数学的许多任课教师都对本习题册的出版提出了宝贵意见并提
供了相关资料。在此,作为编者向他们表示由衷的感谢!

编 者
2019年7月
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函数与极限———映射与函数

1.若在 (-∞,+∞)上f(x)单调增加,g(x)单调减少,则有(  ).
                                 A.对任何x∈ (-∞,+∞),f(x)＞g(x) B.对任何x∈ (-∞,+∞),f(x)＜g(x)
C.当x充分大时,f(x)＞g(x) D.以上结论都不对

2.设f(x)在对称区间 (-l,l)上有定义,证明:
(1)φ(x)=f(x)+f(-x)是偶函数,ψ(x)=f(x)-f(-x)是奇函数;

(2)函数f(x)可以表示为一个偶函数与一个奇函数的和.

3.设f(x)在数集X上有定义,试证:f(x)在X上有界的充分必要条件是它在X 上既有上界又有下界.

4.设f(x)=ex2,f[φ(x)]=1-x,且φ(x)≥0,求φ(x)的表达式,并写出它的定义域.
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5.设f(x)=
1, |x|＜1,
0, |x|=1,
-1, |x|＞1,
■
■
■

■■
■■ g(x)=ex,x∈(-∞,+∞),求f[g(x)]和g[f(x)],并作这两个函

数的图形.

6.求下列函数的反函数及反函数定义域:
(1)y=ln(x+ 1+x2);

(2)y= x3, -∞ ＜x＜1,
2x-1, 1≤x＜∞.｛

7.圆的内接多边形中,当边数改变时,正多边形的面积随之改变,设圆的半径为R,试建立圆内接正多边
形的面积An 与其边数n (n≥3)的函数关系式.

你能作出函数y=sgn(cosx),x∈ (-∞,+∞)的图形吗?
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函数与极限———数列的极限

1.“对任意给定的数ε∈(0,1),总存在正整数N,当n≥N时,恒有|xn-a|≤2ε”是数列{xn}收敛
于数a的(  )条件.
A.充分 B.必要 C.充要 D.无关

2.已知数列 {xn}的各项分别为1,32,
1
3,
5
4,
1
5,
7
6,…,下列说法正确的是(  ).

A.{xn}收敛于1 B.{xn}收敛于0
C.{xn}发散 D.{xn}收敛于2

3.下列数列中发散的是(  ).
A.2

n-1
3n｛ ｝ B. (-1)

n

n｛ ｝
C.1+(-1)

n

n｛ ｝ D.n-1n｛ ｝
4.下列数列 {xn}中,收敛的是(  ).

A.xn = (-1)n nn+1 B.xn = 1+ 1
n+1, n=2k+1,

(-1)n, n=2k

■
■
■

■■
■■

C.xn =
n
n+1, n=2k+1,
n
1-n, n=2k

■

■
■

■■■
■■ D.xn =1+2n

5.数列 {xn}有界是数列 {xn}收敛的(  )条件.
A.充分 B.必要 C.充要 D.无关

6.设x1 =0.9,x2 =0.99,x3 =0.999,…,xn =0.999…9︸
n个

,…,试问:
(1)lim

n→∞xn =?(2)n取何值时,才能使xn 与极限值之差的绝对值小于0.0001?
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7.若lim
n→∞un=a,证明:limn→∞|un|=|a|,并举例说明:如果数列{|un|}有极限,数列{un}未必有极限.

*8.设数列 {xn}有界,又lim
n→∞yn =0,证明:limn→∞xnyn =0.

*9.对于数列 {xn},若x2k-1 →a(k→∞),且x2k →a(k→∞),证明:xn →a(n→∞).

  已知:0＜q＜1,lim
n→∞q

1
n =1,那么,当q＞1时,lim

n→∞q
1
n =?

  进一步,lim
n→∞n

1
n =? 试用极限定义证明你的结论.

·4·
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函数与极限———函数极限

1.设lim
x→x0
f(x)=A(常数),则f(x)在点x0 处(  ).

A.一定无定义 B.一定有定义
C.有定义,且f(x0)=A D.可以有定义,也可无定义

2.对下面图示的函数f(x),x∈ (-1,2),下列陈述正确的是(  ).
(1)lim

x→0f(x)不存在; (2)lim
x→0f(x)=0;(3)lim

x→0f(x)=1; (4)lim
x→1f(x)=0;(5)lim

x→1f(x)不存在; (6)lim
x→1-

f(x)=-1;
(7)对每个x0 ∈ (-1,1),lim

x→x0
f(x)存在.

3.试问下列函数的图形是否有水平渐近线? 若有水平渐近线,写出其方程.
(1)y=3x+1x ; (2)y=sinx

x
;

(3)y= 1
x2
; (4)y=ex.

4.根据函数极限定义证明:函数f(x)当x→x0时极限存在的充分必要条件是左极限、右极限各自存在
并且相等.
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5.求函数φ(x)=|x|x 当x→0时的左、右极限,并说明它在x→0时极限是否存在?

6.求函数f(x)= 2x-1, x≤1,
x, x＞1｛ 当x→1时的极限.

7.如果函数f(x)当x→∞ 时极限为A,证明:lim
x→∞|f(x)|=|A|,并举例说明:如果当x→∞ 时

|f(x)|有极限,f(x)未必有极限.

*8.(1)设lim
x→∞f(x)=A,证明:存在正数X,使得f(x)在 (-∞,-X)∪ (X,+∞)上有界;

(2)当x→+∞ 时,函数sin x是否有极限? 试说明理由.

讨论一下:Dirichlet函数
D(x)=

1, x∈Q,
0, x∈QC｛ 在任意点的单侧极限是否存在?
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函数与极限———无穷小与无穷大

1.下列命题成立的是(  ).
A.数列有界必收敛
B.如果lim

x→∞f(x)存在,那么f(x)有界
C.如果lim

x→x0
f(x)存在,则f(x0)有意义

D.如果lim
x→∞f(x)=A,则f(x)-A是当x→∞ 时的无穷小量

2.下列变量在自变量给定的变化过程中不是无穷小的是(  ).
A.2-x-1 (x→0) B.e1x (x→0-)
C.x2 3-sin1x（ ）(x→0) D.e1x (x→0+)

3.如果lim
x→af(x)=∞,limx→ag(x)=∞,下列极限成立的是(  ).

A.lim
x→a f(x)+g(x)［ ］=∞ B.lim

x→a f(x)-g(x)［ ］=∞
C.lim

x→a
1

f(x)+g(x)=0 D.lim
x→a

1
f(x)=0

4.根据定义证明:当x→0时,y=xsin1x 为无穷小.

5.根据定义证明:当x→0时,y=1+2xx 为无穷大,并问x满足什么条件,能使|y|＞104 ?
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6.求下列函数极限:
(1)lim

x→∞
2x+1
x

; (2)lim
x→1
1-x2
1-x.

7.求函数f(x)= 4
2-x2 图形的渐近线.

8.当x→x0时,f(x)是无穷大,是指对任何收敛于点x0的数列{xn},都有lim
n→∞f(xn)=∞;f(x)在x0

的任一去心邻域是无界量,是指至少存在一个收敛于点x0 的数列 {xn},使lim
n→∞f(xn)=∞,所以无

穷大是无界量,而无界量未必是无穷大.由此分析f(x)= 1xsin
1
x
当x→0时是一个无界量而非无

穷大.

下列关于无穷小量的定义正确吗? 为什么?
(1)对 ∀ε＞0,∃N ＞0,当n＞N 时,成立xn ＜ε;
(2)对 ∀ε＞0,存在无穷多个xn,使|xn|＜ε.
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函数与极限———极限运算法则

1.下列计算极限的方法是否正确? 如果不对,请给出正确的解法.
(1)lim

n→∞
1+2+…+(n-1)

n2（ ）=limn→∞ 1n2+limn→∞ 2n2 +…+limn→∞n-1n2 =0;

(2)lim
x→1

1
1-x-

3
1-x3（ ）=limx→1 1

1-x-limx→1
3

1-x3 =∞-∞ =0;

(3)lim
n→∞

(n+1)(n+2)(n+3)
5n3 = ∞∞ =1.

2.求下列极限的值,并说明理由.
(1)lim

x→∞
arctanx
x

; (2)lim
n→∞

3
n2sinn!
n+1 .
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3.计算下列极限:
(1)lim

n→∞
1+a+a2+…+an
1+b+b2+…+bn (|a|＜1,|b|＜1);     (2)limx→4

x2-6x+8
x2-5x+4;

(3)lim
x→1

5x-4- x
x-1 ;      (4)lim

x→+∞
(x2+x- x2-x).

4.设{an},{bn},{cn}均为非负数列,且lim
n→∞an=0,limn→∞bn=1,limn→∞cn=∞,下列陈述中哪些是对的,

哪些是错的,如果是对的,说明理由;如果是错的,试给出一个反例.
(1)an ＜bn,n∈N+; (2)bn ＜cn,n∈N+;

(3)lim
n→∞anbn 不存在; (4)lim

n→∞bncn 不存在.

5.设a,b为常数,lim
x→∞

ax2+bx+2
2x-1 =3,求a,b的值.

求极限lim
x→1
(1- x)(1- 3x)…(1-nx)

(1-x)n-1 .
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函数与极限———极限存在准则,两个重要极限

1.计算下列极限:
(1)lim

x→0
sinαx
sinβx (β≠0); (2)lim

n→∞2nsin
x
2n (x为不等于零的常数);

(3)lim
x→π
sinx
x-π; (4)lim

x→0
x

sin(sinx);

(5)lim
x→0+

xcot x; (6)lim
x→0
1-cos2x
xsinx .

2.计算下列极限:
(1)lim

x→∞ 1+ax（ ）kx (a,k均为非零整数); (2)lim
x→0
(cosx)2csc2 x

2（）;
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