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前   言

“高等数学”作为绝大多数理工科院校学生的必修课 , 历来备

受青睐 . 通过“高等数学”的学习 , 会提高学生们的空间想像能

力、逻辑推理能力、分析问题与解决问题的能力 . 学生们对“高等

数学”之所以非常重视 , 还有以下三个方面的因素 : 首先 , 要面临

上、下两册的考试 , 实际上 , 学校是按两门课对待的 ; 其次 , 它对

后续课影响很大 , 学不好它 , 麻烦总会伴随左右 ; 第三 , 对于有志

考研的学生 , 它也是令人头痛的 , 不少人被它拉下马来 .

实践证明 , 通过演练大量习题来完成“高等数学”的学习是必

然的。但是 , 学生们往往是盲目地去做题 , 缺乏科学的选择 , 最后

很难达到预期目的 , 同时还浪费了大量的宝贵时间 . 编写本书的目

的 , 就是要解决这一问题 . 本书的特色在于内容与教材的紧密衔

接 , 随授课进度进行同步测试 ; 精心选择的各类试题 , 既基本又典

型 , 面广但不重复 , 循序渐进、重点突出 , 最终目的是让学生在尽

可能短的时间内巩固基本概念 , 掌握解题方法 .

本书共分三大部分 , 含测试套题 82 套 . 第一部分为归类测试 ,

共有八讲 , 每讲含四套题 , 其中稍易的 A 级两套 , 稍难的 B 级两

套 . 每套均含填空题、选择题 (单项 )、计算题、综合题与证明题

五种题型 . 第二部分为期末测试 , 针对上下两册 , 各出 20 套测试

题 . 其中 10 套模拟测试题 , 程度相当于一般院校的期末试题 ; 10

套真题 , 选自于重点大学实际使用过的期末试题 . 前两部分每套题

完成时间为两个小时 . 第三部分为考研测试 , 分模拟测试与真题测
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试两讲 , 每讲各含 5 套测试题 . 真题选自近年全国考研“数学一”

中试题 , 模拟题与真题水平相当 , 每套题要求三个小时完成 .

所有测试题均给出详细解答 , 一部分给出解题思路和方法 , 指

出易犯的错误并剖析原因 ; 有些还结合解题过程对学习的思维方式

予以指导 , 并介绍解题技巧 .

本书适用于在校的本科生和有志“考研”的朋友 . 对于从事

“高等数学”教学工作的高校教师也是一本内容翔实的参考书 .

本书主编为刘群、刘瑞芹、王金玉 , 副主编为张友、孙艳蕊 ,

参加编写的还有肖润梅、齐淑华、铁军、梁学忠 . 全书由王学理审

订 .

由于作者水平所限 , 加之时间紧迫 , 书中难免会有缺憾与不妥

之处 , 若能得到广大读者与同仁的指教、批评 , 那正是我们衷心的

希冀 .

编  者

2002 年 3 月
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第一部分  归类测试

第一讲  极限与导数

A  级

第一套

一、填空题  ( 3×4 = 12 分 )

1 . y = f ( sin2 x )具有二阶导数 , 则 y″= .

2 . 若 y = csc
3

x + 2 xe
y
, 则

d y
d x

= .

3 . lim
x→∞

x
2

1 - cos
1
x

= .

4 . 曲线 y =
1
x
在点

1
2

, 2 处的切线方程为 .

二、选择题  ( 4×3 = 12 分 )

1 . 设在 x0 处 f ( x )可导 , 而 g( x )不可导 , 则在 x0 处 [   ] .

(A) f ( x ) + g ( x )必不可导 , 而 f ( x )·g( x )未必不可导 ;

( B) f ( x ) + g( x )与 f ( x ) - g( x )都可导 ;

( C) f ( x ) + g ( x )可导且 f ( x )·g( x )不可导 ;

(D) f ( x ) + g( x )与 f ( x )·g( x )都不可导 .
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2 . f′( a)存在时 , lim
x→ a

x f ( a) - af ( x )
x - a

= [   ] .

(A) f′( a) ;     C( B) f ( a) - af′( a) ;

( C) - af′( a) ; (D) af′( a) .

3 . f ( x)在[ a, b]上连续是 f ( x )在其上有最大、最小值的 [   ] .

(A) 必要条件 ;    ( B) 充分条件 ;

( C) 充分必要条件 ;  (D) 既非充分条件也非必要条件 .

三、计算题  ( 6×5 = 30 分 )

1 . 求 lim
x→ - 8

1 - x - 3

2 +
3

x
.

2 . 求 y = x
x ln x
当 x = e, Δ x =

1
3
时的微分 .

3 . 选择 a , b 之值使当 x→ - ∞时 , f ( x ) = x2 - 4 x + 5 -

( ax + b)为无穷小 .

4 . 求lim
x→0

x

a
x

+ b
x

+ c
x

3
, 其中 a > 0 , a≠1 , b > 0 , b≠1 , c > 0 ,

c≠1 .

5 . 指出 f ( x ) =
sin x· 1 - 2 x + x

2

x ( x - 1) ( x - 3 )
的所有间断点 , 并判别其类

型 .

四、综合题  ( 8×4 = 32 分 )

1 . 已知 y =
x

3

x + 1
, 求 y

( n)
( n > 2 , x≠ - 1) .

2 . 已知
x = 3 t

2
+ 2 t

e
y
sin t - y + 1 = 0

, 求
d y
d x

,
d y
d x t = 0

.

3 . 讨论 f ( x ) = lim
n→∞

x + x2 e
n x

1 + e
n x 的连续性 .
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4 . 已知 f ( x ) =
( x - 1) arctan

1
x - 1

, x≠1

0 , x = 1

, 求 f′( x ) .

五、证明题  ( 7×2 = 14 分 )

1 . 曲线 y = f ( x )与 y = sin x 在原点相切 , 证明 lim
n→∞

n·f
2
n

= 2 .

2 . 若 f ( x )对一切 x1 , x2 满足等式 f ( x1 + x2 ) = f ( x1 ) +

f ( x2 ) , 且 f ( x )在 x = 0 处连续 .

(1 ) 求 f ( 0) ;

(2 ) 证明 : f ( x )在任意点 x0 处连续 .

第二套

一、填空题  ( 3×4 = 12 分 )

1 . 利用绝对值记号 , 将函数 f ( x ) =
x , x≤0

2 x , x > 0
, 用一个式

子表示出来 , f ( x ) = .

2 . 若lim
x→0

f ( x )
x

= a ( a为有限数 ) , 则lim
x→ 0

f ( x ) = .

3 . y = e
-

x
y , 则 d y = .

4 . 按近似公式 f ( x0 +Δ x )≈ f ( x0 ) + f′( x0 )Δ x (当 |Δ x |很小

时 )有 99≈ .

二、选择题  ( 4×3 = 12 分 )

1 . 设 f ( x ) = sin
x
2

+ cos2 x , 则 f
( 27 )

(π)的值等于 [   ] .

(A) 0 ;  ( B) -
1

2
27 ;  ( C) 2

27
-

1
2

27 ;  (D) 2
27

.
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2 . 设 f ( x ) =
3 - x

2
, 0≤ x≤1

2
x

, 1 < x≤2
, 则在 ( 0 , 2 )内适合 f (2 ) -

f ( 0) = f′(ξ)·2 的ξ值 [   ] .

(A) 只有一个 ;     ( B) 不存在 ;

( C) 有两个 ;      (D) 有三个 .

3 . 若 y = f ( x ) , 有 f′( x0 ) =
1
2

, 则当Δ x→0 时 , 在点 x = x0

处的微分 d y是 [   ] .

(A) 与Δx 等价无穷小 ;

( B) 与Δ x 同阶无穷小 , 但不是等价无穷小 ;

( C) 比Δx 高阶无穷小 ;

(D) 比Δ x 低阶无穷小 .

三、计算题  ( 6×5 = 30 分 )

1 . 求 lim
x→∞

cos
1
x

x
2

.

2 . 方程 y - x +
1
2

sin x = 0 确定的隐函数为 x = φ( y ) . 求

d
2

x
d y

2 π
2

,
π - 1

2

.

3 . 已知 y = x ( x2 + 1 ) x , 求 d y .

4 . 求lim
x→0

2 + e
1
x

1 + e
2
x

.

5 . 设
x = f ( t ) -π,

y = f ( e
3 t

- 1) ,
其中 f 可导 , 且 f′(0 )≠0 , 求

d y
d x t = 0

.
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四、综合题  ( 8×4 = 32 分 )

1 . 设 f ( x ) =
( ae

x
+ be

- x
+ c)/ sin x , x≠0

10 , x = 0
, 确定 a, b , c

使 f ( x )在 x = 0 处连续 .

2 . 已知曲线的极坐标方程为 r = 2cosθ, 求该曲线在极坐标点

P 3 ,
π
6
处的切线方程 .

3 . 已知 y =
x

4

1 - x
, 求 y

( n)
( x ) ( n > 4) .

4 . 若 lim
x→ + ∞

( ( x + p) ( x + q) - x ) =
1
2

, 求 p + q的值 .

五、证明题  ( 7×2 = 14 分 )

1 . 证明 : 双曲线 x y = a
2
的切线在两坐标轴之间的线段被切点

平分 .

2 . 设 f ( x ) = g( x )φ( x ) , 其中φ( x )在点 x0 的邻域内连续 ,

g( x )在 x0 处可导 , 且 g′( x0 ) = a , g ( x0 ) = 0 , 试证 : f ( x )在 x0

处可导 , 并求 f′( x0 ) .

B  级

第一套

一、填空题  ( 3×4 = 12 分 )

1 . f ( x ) =
1

1 - e
1/ x

2 , 则 x = 0 是 f ( x )的 间断点 .

2 . 将 f ( x ) =
1
x
按 x - 1 的幂展开到三阶 Taylor 公式为 .

3 . y =
3

x + 1 - 2 x
2

, 则 y′= .

5
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4 . 设 φ( x )在 x = 0 处连续 , 则 y = f ( x ) = xφ( x )在 x = 0 处

的微分为 d y = .

二、选择题  ( 4×3 = 12 分 )

1 . f ( x ) = x ( x - 1 ) +
x2 - 1

x -
1
2

( x + 1 ) ( x - 2 )
有 [   ]个间

断点 .

(A) 1 ;  ( B) 2 ;  ( C) 3 ;  (D) 0 .

2 . 若lim
x→2

x
2

+ ax + b
x2 - x - 2

= 2 , 则必有 [   ] .

(A) a = 2 , b = 8;   z(B) a = 2 , b = 5;

( C) a = 0 , b = - 8; (D) a = 2 , b = - 8 .

3 . 若 x→0 时 , f ( x )为无穷小 , 且 f ( x )为 x
2
的高阶无穷小 ,

则lim
x→0

f ( x )
sin

2
x

= [   ] .

(A) 0 ;  ( B) 1 ;  ( C) ∞ ;  ( D)
1
2

.

三、计算题  ( 6×5 = 30 分 )

1 . 设 y = ( x + 2) (2 x + 3 )
2

(3 x + 4)
3

, 求 y
( 6 )

.

2 . 求 lim
x→
π
2

2
cos

2
x

- 1
ln( sin x )

.

3 . 求 lim
x→ + ∞

arcsin( x2 + x - x ) .

4 . 已知 arctan
y
x

= ln x2 + y2 , 求
d x
d y

.

5 . 已知 r = aθ, 其中 ( r , θ)为点 ( x , y )的极坐标 , a 为常数 ,

求微分 d y , d x , 并求
d y
d x

.
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四、综合题  ( 8×4 = 32 分 )

1 . 考查 f ( x ) = x
2

+ x
3
在点 x = 0 处的可导性 .

2 . 求 lim
n→∞

n
2
(

n + 1

x -
n

x ) ( x > 0 , x≠1) .

3 . 已知 f ( x ) =
1
x

ln
1 + x
1 - x

, x≠0

a , x = 0

, 确定 a值使 f ( x )在 x

= 0 连续 .

4 . 已知圆 x
2

+ y
2

= 25 上 ( y > 0)的点其纵坐标以 1 . 5cm/ s 的速

度减小 , 求点的纵坐标为 4cm 时 , 横坐标的变化速率 .

五、证明题  ( 7×2 = 14 分 )

1 . 设对非零的 x , y 有 f ( x y ) = f ( x ) + f ( y ) , 且 f′( 1 ) = a ,

试证 : 当 x≠0 时 , f′( x ) =
a
x

.

2 . 设 f ( x )在 [0 , 1 ]上连续 , 且非负 , f ( 0) = f (1 ) = 0 , 对任意

α∈ ( 0 , 1) , 存在 x0∈ [0 , 1 ]使 f ( x0 ) = f ( x0 +α)成立 , 试证之 .

第二套

一、填空题  ( 3×4 = 12 分 )

1 . dsin cos x = dcos x .

2 . 函数 f ( x )在可导点 x0 处有增量Δx = 0 . 2 , 对应的函数值

增量的线性主部为 0 . 8 , 则 f′(0 )的值应为 .

3 . y = x t + tx + t t , 则
d y
d x

= .

4 . 当 x→ - 1 时 , ax
2

- x + b 相对 x + 1 为等价无穷小 , 则 a

= ; b = .
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二、选择题  ( 4×3 = 12 分 )

1 . f ( x ) = x (e
x

- e
- x

)在其定义域 ( - ∞ , +∞ )内是 [   ] .

(A) 有界函数 ;  ( B) 单调增加函数 ;

( C) 偶函数 ;   (D) 奇函数 .

2 . 方程 x4 - x - 1 = 0 至少有一个根的区间是 [   ] .

(A) 0 ,
1
2

;  (B)
1
2

, 1 ;  ( C) ( 2 , 3) ;  ( D) (1 , 2 ) .

3 . 若 lim
x→ a + 0

f ( x ) = k1 , lim
x→ a - 0

f ( x ) = k2 , 其中 k1 , k2 为确定的

实常数 , 则点 x = a 不可能是 f ( x )的 [   ] .

(A) 可去间断点 ;   ( B) 跳跃间断点 ;

( C) 连续点 ;     (D) 无穷间断点 .

三、计算题  ( 6×5 = 30 分 )

1 . 设
x = 1 - e

x
- t

y = e
y t , 求

d y
d x t = 0

.

2 . 设 f ( x ) =
g( x ) sin

1
x

, x≠0

0 , x = 0
, 且 g ( 0 ) = g′(0 ) = 0 . 求

f′( 0) .

3 . 求 lim
x→∞

ax + b
ax + c

h x + k

(其中 a≠0 , h≠0) .

4 . 设 f ( x ) =
sin

3
x·sin

1
x

3 +
ln(1 + 3 x )

x
, x > -

1
3

, x≠0

A , x = 0

,

讨论 A 为何值时 f ( x )在 x = 0 处连续 .

5 . 若曲线 y = f ( x )在点 ( x , y )处的切线斜率与 x
2
成正比 , 并

知该曲线通过点 A (1 , 6 )和点 B(2 , - 8 ) , 求该曲线方程 .
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四、综合题  ( 8×4 = 32 分 )

1 . 当等边三角形的高为 8cm 时 , 证明其面积对高的变化率为

16 3/ 3 .

2 . 设 u1 = 2 , u2 = 2 + 2 , ⋯ , un = 2 + 2 +⋯ + 2 , 证

明 : 数列{ un }的极限存在 , 并求出这个极限 .

3 . 设 y = y ( x )满足 y″( x ) = 1 , 如果将 x 看做 y 的函数 x =

x ( y ) , 这时该式怎样变化 ?

4 . x = f′( t ) , y = t f′( t ) - f ( t ) , f�( t )存在且 f″( t )不为零 ,

求
d

3
y

d x3 .

五、证明题  ( 7×2 = 14 分 )

1 . 设 f ( x )可导 , 且记 f′( x )为 D f ( x ) , 定义另一种导数为

D
*

f ( x ) = lim
Δ x→0

f
2
( x +Δx ) - f

2
( x )

Δ x

(1 ) 试用 Df ( x )表示 D
*

f ( x ) ;

(2 ) 试推出 D * [ f ( x ) + g ( x ) ]的求导公式 , 已知 D * g ( x )存

在 .

2 . 设 A > 0 , 且 | B |与 An 相比很小 , 证明 :
n

A
n

+ B≈ A +
B

n·A
n - 1
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第二讲  中值定理与导数的应用

A  级

第一套

一、填空题  ( 3×4 = 12 分 )

1 . 按 x + 1 的幂展开多项式 p ( x ) = x
3

+ 3 x
2

- 2 x + 4 , 则

p ( x ) = .

2 . 曲线 y
2

= x 在 ( 0 , 0)点的曲率为 k = .

3 . f ( x ) = x
3

- 3 x 在区间 [ 0 , 2]上的最小值是 .

4 . y = 3 x
4

- 4 x
3
的拐点是 .

二、选择题  ( 4×3 = 12 分 )

1 . 曲线 y = xarctan x 的图形 [   ] .

(A) 在 ( - ∞ , +∞ )内是凹的 ;

( B) 在 ( - ∞ , +∞ )内凸 ;

( C) 在 ( - ∞ , 0 )内为凸 , 在 (0 , +∞ )内是凹的 ;

(D) 在 ( - ∞ , 0 )内为凹 , 在 (0 , +∞ )内为凸 .

2 . 设 a < 0 , 则当满足条件 [   ]时函数 f ( x ) = ax
3

+ 3 ax
2

+

8 为增函数 .

(A) x < - 2;      �( B) - 2 < x < 0;

( C) x > 0 ; (D) x < - 2 或 x > 0 .

3 . f ( x ) = ( x - 1 )
2

( x + 1 )
3
的极值点的集合是 [   ] .
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(A)
1
5

, - 1 , 1 ;    5(B) - 1 ,
1
5

;

( C)
1
5

, 1 ; (D)
1
5

.

三、计算题  ( 6×5 = 30 分 )

1 . 求lim
x→0

1 - x2 - e
- x

2

sin
4
2 x

.

2 . 求 f ( x ) = 2 x
3

- 3 x
2

- 12 x + 2 的单调区间、凹凸区间、极

值与拐点 .

3 . f ( x )在 x = a 的邻域内有连续的二阶导数 , 且 f′( a)≠0 ,

求lim
x→0

1
f ( x ) - f ( a )

-
1

( x - a) f′( a)
.

4 . 试确定 a, b使 f ( x ) =
x

4

4
+

a
3

x
3

+
b
2

x
2

+ 2 x 在 x = - 2 处

取极值 , 在 x =ξ(ξ≠ - 2)处使 f′(ξ) = 0 , 但在 x =ξ处无极值 .

5 . 已知函数 f ( x ) =
x

x
, x > 0

x + 1 , x≤0
, 求函数的极值 .

四、综合题  ( 8×4 = 32 分 )

1 . 设 f ( x )在 [ a , +∞ )上连续 , 在 ( a , +∞ )内可导 , f′( x ) >

k > 0 ( k 为常数 ) , 又 f ( a ) < 0 , 试证 : 方程 f ( x ) = 0 在

a , a -
f ( a)

k
内有惟一实根 .

2 . 设可导函数 y = f ( x )由方程 x
3

- 3 xy
2

+ 2 y
3

= 32 所确定 ,

试讨论并求出 f ( x )的极值 .

3 . 证明不等式 e
2 x

<
1 + x
1 - x

 (0 < x < 1) .

4 . 在椭圆 4 x2 + y2 = 4 上任意点 M ( x , y ) (在第一象限 )处的

切线与 O x 轴、Oy轴分别交于 A 点和 B 点 , ( 1)试将该切线与两坐

标轴围成的三角形面积 S 表示成 x 的函数 ; (2 )问 x 为何值时该三
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