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致读者的一封公开信

###代前言

亲爱的读者朋友$

您好)

当您打开本书时%我已在默默地感谢您了%感谢您对我的信任与

支持)在这里我想对信任与支持我的读者朋友们说点心里话*

我刚过四十%是一名数学博士%从事高等数学教学已有二十个年

头%从这个意义上说%我已是个+老,教师了*从我自身的学习体会及

教学经验%我认为%学好高等数学的关键不是做了多少道难题%而是

要真正掌握其基础知识%这是你的内力)如果你缺乏这种内力%就永

远发不出功来%学好高等数学只能成为你的一种奢望和梦想*教学

大纲和考研大纲都要求+基本概念-基本理论-基本方法,就是这个原

因*

"###年%我曾与浙江大学秦禹春教授合编了我的第一本高等数

学辅导书###.高等数学全程学习指导/*此书出版后%没曾想得到

了广大读者的普遍喜爱%许多同行都告诉我%他们那里的学生几乎人

手一册%成为许多高校+指定,的必备书*经数次修订%发行总量已超

过十万册*

目前书店里关于高等数学方面的辅导书很多%但大都忽略了+基

础,*我曾遇到一位学生%手里拿着一大摞考研辅导书%整天钻研%但

连续三年考研都名落孙山*经过交谈%我很快发现%他的问题就出在

+基础,太差*我让它扔掉所有的辅导书%跟我听课%从+基础,入手%

结果在今年的考研中取到了令他自己都意想不到的高分%并顺利地

考上了一所很好的大学的研究生*

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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.高等数学全程学习指导/%以章为单位组织结构%更多地考虑到

了期中-期末的复习*教学中学生普遍反映没有一本+同步辅导,的

参考书*因此%借博士答辩结束%博士后尚未入站的一段时间%动笔

写成此书*落脚点就在+基础-同步,上*

你读完这本书%必将感到再难的数学题也都是基础知识的有机

堆积%期末考试将不在话下%考研题也不再可怕%甚至可以轻松作答)

本书的每一章都分为宏观调控和微观精讲两大板块*宏观调控

部分包括+为你导航,-+知识脉络,和+应记应背,三部分*+为你导

航,介绍本章的主要内容所在的章节-相互联系-重点难点等0+知识

脉络,则将本章的知识以及相互联系用图的形式直观展现%一目了

然0+应记应背,是将那些在学习的过程中常用%应该背住的公式集中

列出%理解并记住这些公式将大大提高你的解题效率*这些内容将

指导大家如何总结-精炼与提高%是学习中的+由多到少,的过程*微

观精讲则细致到每一章节%除指出该掌握的基本知识外%还告诉大家

应该注意之处%让大家更透彻-深入地理解基本概念-基本理论%这是

对课堂的补充%是+弦外之音,*本部分还强调了大家普遍容易出错

之处-出错原因以及怎样才能避免出错*对于基本计算则给出了做

题的具体步骤*许多读者都觉得基本知识都懂%就是不会做题%这实

质上还是基础知识差的表现*为了解决这一问题%我们对典型例题

进行了剖析%通过剖析来指导读者如何分析问题和解决问题*每一

节配备了少量的自我测试题%是为读者进一步巩固提高而设的%你还

可以通过每一章后的单元测验%检验一下自己掌握本章内容的程度%

少量的+",题是献给挑战者们的*每一章都构成了完备的知识体系

和几乎全部的题型*这是一个+由少到多,的过程*

高等数学一般都是几个小班的合堂课%任课教师除了上几门课

外还要进行一定的科研工作%他们大多没有精力对学生作业进行全

批全改%为了方便读者对照和分析自己完成作业的情况%本书几乎给

出了.高等数学/’同济大学四-五版(书中全部习题的解*为方便读

者使用本书%+教材重要习题解析,部分的题号仍以第四版的序号编
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排%第五版的题号标在括号内*由于有详细的原题%练习和对照都很

方便*

为了能将平日的学习与考研有机联系%书中有针对性地选用了

大量考研真题%并采用+年代"类别"分值,的标注方式%如+#$#/#.,说

明此题是"##$年数学一的考题%分值.分*

本书虽然按同济大学编.高等数学/第四版的章节顺序编写%但

自成体系*无论你学的是何种版本的教材%本书都可以给你有力的

指导*

本书内容是我本课教学二十余年的经验积累%在考研第一轮辅

导班也讲过%反响很好%学员们觉得自己进步很大%成绩提高很快*

如果本书对你确有帮助%希望你能告诉你的同学和学弟学妹们%

让他们也尽快摆脱困境%与你共同进步*如果你发现了本书的错误

或不足之处%希望你能通过出版社转告我%或直接与我联系%我将十

分感谢你%正是因为你而使我不断提高)

限于编者的水平%本书观点必存不成熟之处%诚恳期望同行和读

者不吝批评指正%共同进步)最后祝愿各位读者学习进步%学业有

成)

王丽燕

!""#年’月
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助学%$-2 教材重要习题解析%$-- 自我测试%$-+

!第二节!常数项级数的审敛法
助学%$-0 教材重要习题解析%$." 自我测试%$.$
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!第三节!幂级数
助学%$.- 教材重要习题解析%$.& 自我测试%$+/

!第四节!函数展开成幂级数
助学%$+" 教材重要习题解析%$+2 自我测试%$+.

!第五节!函数的幂级数展开式的应用"$++

!第六节!函数项级数的一致收敛性及一致收敛级数的基本性质"$++

!第七节!傅里叶级数
助学%$++ 教材重要习题解析%$+& 自我测试%$0"

!第八节!正弦级数和余弦级数
助学%$0" 教材重要习题解析%$0$ 自我测试%$0.

!第九节!周期为"!的周期函数的傅里叶级数
助学%$0. 教材重要习题解析%$0+ 自我测试%$&#

!第十节!傅里叶级数的复数形式"$&#

!总习题解析"$&# 单元测试"$&0
第十二章!微分方程
为你导航%-## 本章知识脉络图%-#/ 应记应背%-#/

!第一节!微分方程的基本概念
助学%-#" 教材重要习题解析%-#" 自我测试"

!第二节!可分离变量的微分方程
助学%-#2 教材重要习题解析%-#$ 自我测试%-#+

!第三节!齐次方程
助学%-#0 教材重要习题解析%-#& 自我测试%-/#

!第四节!一阶线性微分方程
助学%-// 教材重要习题解析%-/$ 自我测试%-/0

!第五节!全微分方程
助学%-/& 教材重要习题解析%-"/ 自我测试%-"$

!第六节!欧拉,柯西近似法"-"-

!第七节!可降阶的高阶微分方程
助学%-"- 教材重要习题解析%-"+ 自我测试%-2#

!第八节!高阶线性微分方程
助学%-2/ 教材重要习题解析%-2/ 自我测试"

!第九节!二阶常系数齐次线性微分方程
助学%-2" 教材重要习题解析%-2$ 自我测试%-2.

!第十节!二阶常系数非齐次线性微分方程
助学%-2+ 教材重要习题解析%-$# 自我测试%-$$

!第十一节!欧拉方程
助学%-$$ 教材重要习题解析%-$- 自我测试%-$&

!总习题解析"--# 单元测试--$
注!标+",的部分内容省略*
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第一章 ! 函数与极限

!!! 为你导航

本章的第一节和第二节内容主要是复习中学数学已学过的知识!
重点在于理解函数的概念!并了解函数的奇偶性"单调性"周期性和有
界性!对于中学数学中没有学过而又是本章的一个难点的有界性!我
们将在本书的第一节作详细的讲解#在第二节中提到的复合函数"初
等函数的概念是本章的第二个重点与难点内容!准确地进行复合函数
的复合与分解是进一步学习复合函数的导数与积分的前提#
第三节至第五节都属于介绍极限概念的内容!要求加深理解!要

了解极限的性质!在考研中常出现用保号性定理确定有无极值的问题
$参见第三章第五节例!%!但新大纲并不要求做给出!求! 或"的习
题#
第六"七节重在介绍计算极限的方法!本章共总结出十种方法供

读者参考!第八节介绍的利用等价无穷小代换求极限也在其中!当然
高阶无穷小与等价无穷小的概念也很重要#
第九节至第十一节是函数的连续性问题!要理解函数在一点连续

和在一区间上连续的概念!了解函数间断点的概念!会判断间断点的
类型!了解初等函数的连续性和闭区间上连续函数的介值定理与最大
值"最小值定理#
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函
数
与
极
限

函数

定义及性质

函数的定义

函数的性质

单调性

奇偶性

周期性"
#

$有界性
反函数的定义

"

#

$复合函数的定义

连续性与间断点

连续的定义!"#$
"%"%
#""#$#""%#

间断点

第一类

可去!"#$
"%"%%

#""#$"#$
"%"&%

#""#

跳跃!"#$
"%"%%

#""#&"#$
"%"&%

#""
$

#

第二类!"#$
"%"%%

#""#与"#$
"%"&%

#""#至少

!!!

"

#

$

"

#

$

有一个不存在

闭区间上连续函数的性值!最大值最小值定理%
!!!!!!!!!!! 有界性定理%

"

#

$ 介值性定理

极限

定义

数列极限"!’! 定义#!"#$
(%)
"(

函数的极限

"!’"定义#
"#$
"%"%
#""#

左&$
右极限

"!’* 定义#!"#$
"%+)
#""

$
"
#

$
#

性质!惟一性%有界性%保号性%保序性%四则运算

极限存在判别法

"#$
"%"%
#""#$,’"#$

"%"%%

#""#$"#$
"%"&%

#""#$,

"#$#""#$,’#""#$,&#
夹逼准则
"

#

$单调有界准则

无穷大量与无穷小量

定义

无穷大与无穷小的关系

无穷小的性质"

#

$无穷小的阶
求极限方法"共&%种

"

#

$

"

#

$

#
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初等函数恒等式

’()"$ &
)*’"!!!!!!!!)’)"$

&
’#+"

,-+."&&$’()." )*,."&&$)’)."

-/)’#+"&-/))*’"$ !. -/),-+"&-/))*,"$ !.
-"*0-" $" #%&’#""#($""#’#%&""#($"#

常用极限公式

"#$
"%%)
-/),-+"$% !. "#$

"%&)
-/),-+"$ !.

"#$
"%%)
-/))*,"$! "#$

"%&)
-/))*,"$%

"#$
"%%)
-" $%"-(&# "#$

"%&)
-" $&)"-(&#

"#$
"%%&
"*0-"$%)"-(&# "#$

(%)

(
槡-$&"-(%#

"#$
"%%

’#+"
" $& "#$

"%)
"&& &"

#" $(

"#$
(%)

(
槡($& "#$

(%)
.( $%"/./)&#

常用的等价无穷小

当"%%时%’#+"$"%,-+"$"%-/)’#+"$"%-/),-+"$"%"+"&&"#$"%

("%&$"%&%)*’"$"
.

.
%"&&"##%&$#"%-"%&$""+-)

第一节 ! 函 ! 数

函数与反函数的概念%以及函数的单调性&奇偶性&周期性等在中学数学中
就已经很熟悉了%这里不再赘述%我们重点讲函数的有界性)
设函数#""#的定义域为0%数集**0%如果存在数1%对于所有的"+*%

恒有

#""#,1"#""#-1#
则称函数#""#在*上是有上界"下界#的)如果#""#在*上既有上界又有

下界%则称它在*上有界%否则称它在*上无界)
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假设#""#在 * 上有上界1&%下界1.%即1. ,#""#,1&%取 2 $
$-1$/1&/%/1./*%则必有/#""#/,2)反之%若存在2(%%使/#""#/,2%
即%2 ,#""#,2%这说明#""#有上界2和下界%2)由此可得函数#""#在

*上有界的一个充要条件是!存在一个正数2%使得对于所有的"+*%总有

/#""#/,2
函数有界性的几何意义!假设*$’-%3(%#""#在*上有界是指一定存在两

条直线4$1&和4$1.%使曲线$""%#""##/"+**夹在直线4$1&和4$1.
之间"参见图&’&#%否则就是无界)

图&’&

例如4$’#+")
由于/’#+"/,&"参见图&’.#%所以函数4$’#+"在

"%)%&)#内有界)

又如4$ &"
)

由于4$ &"
在"&%&)#内%有%) &" )&

%所以4

$ &"
在"&%&)#内有界)但在"%%&(内却是无界的"参

图&’.

见图&’!#)因为对于任意的2(%"无论它多么大#%总

存在"%$ &
.2+

"%%&(%使得4""%#$.2(2%即不存

在直线4$1&%使曲线$""%&"
#/"+"%%&(*在直线4

$1& 和4$&之间)

图&’!

由于&
" -&

""+"%%&(#%所以4$ &"
在"%%&(上是

有下界的%无界的原因是没有上界)

同样4$ &"
在"%)%%&#上有界%在’%&%%#有上

界但无下界%是无界的)

!例"! 确定函数#""#$"+""& &&"槡 .#的奇偶
性)
剖析 ! 确定一个函数的奇偶性%关键是确定#"%"#与#""#的关系)这样

的问题通常分两步解决)第一步是求出#"%"#%第二步是确定#"%"#与#""#的
关系)

解 !#"%"#$"+"%"& &&"%"#槡 .#$"+" &&"槡 .%"#

$"+
" &&"槡 .%"#" &&"槡 .&"#

&&"槡 .&"
$"+ &

&&"槡 .&"
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$%"+" &&"槡 .&"#$%#""#

所以函数#""#$"+" &&"槡 .&"#是奇函数)

习题!’!

!"5设#""#$.".&2"%!%求%""#$
&
.
’#""#&#"%"#(及&""#$

&
.
’#""#%#"%"#(%并指出%""#及&""#中哪个是奇函数哪个是偶函数)

解 !%""#$
&
.
’#""#&#"%"#($ &.

’.".&2"%!&.".%2"%!(

$.".%!

&""#$
&
.
’#""#%#"%"#($ &.

’.".&2"%!%.".&2"&!($2"

显然%"%"#$%""#%所以%""#是偶函数)

!!&"%"#$%&""#%所以&""#是奇函数)

!!5"## 证明定义在对称区间"%6%6#上的任意函数可表示为一个奇函数
与一个偶函数的和)
证明 ! 设#""#是定义在对称区间"%6%6#上的函数%显然

#""#$ &.
’#""#&#"%"#(& &.

’#""#%#"%"#(

令%""#$
&
.
’#""#&#"%"#(%&""#$

&
.
’#""#%#"%"#(%有

%"%"#$
&
.
’#"%"#&#""#($%""#%故%""#是偶函数)

&"%"#$
&
.
’#"%"#%#""#($% &.

’#""#%#"%"#($%&""#

&""#是奇函数%从而#""#$%""#&&""#是一个偶函数与一个奇函数之
和)

!#5"!"#设#""#为定义在"%6%6#内的奇函数%若#""#在"%%6#内单调增
加%证明#""#在"%6%%#内也单调增加)
证明 ! 任取"&%".+"%6%%#%且"&)".%则%"&%%".+"%%6#且%"&(

%".)由#""#是"%6%6#内的奇函数且在"%%6#内单调增加%有#"%"&#(
#"%".#%即%#""&#(%#"".#%亦即#""&#)#"".#%故#""#在"%6%%#内单调
增加)

!$5对于函数#""#$".%如何选择邻域7"%%"#的半径"%就能使与任一"+
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7"%%"#所对应的函数值#""#都在邻域7"%%.#内+

解 ! 要使#""#$". + "%%.#%即%)". ).%只需/"/)槡.%且"&%%
又"+7"%%"#%故只需取邻域的半径"$槡.%就能使与任一"+7"%%"#所对应
的函数值#""#$". 都在邻域7"%%.#内)

!%5"!&#设函数#""#在数集*上有定义%试证!函数#""#在*上有界的
充分必要条件是它在*上既有上界又有下界)
证明 ! 若#""#在*上既有上界8&又有下界8.%即8.,#""#,8&%取

2 $$-1$/8&/%/8./*%则%2 ,8. ,#""#,8& ,2%即/#""#/,2%
从而#""#在*上有界)
反之%若#""#在*上有界%则必存在2(%%使得."+*都有/#""#/,

2 成立%即%2 ,#""#,2%说明#""#在*上有上界2 和下界%2)

!’判断函数#""#$ ""
与9""#$&是否相等)

(5判断函数#""#$ &
-"%&&

&
.
的奇偶性)

#’判断函数#""#$ ""3%"槡 #是否为有界函数)

)’设#""#满足!#""#%.#"&"
#$"&&%求#""#)

!’不等)因定义域不同%#""#的定义域为"&%的一切实数%9""#的定义域
为:)

(’奇函数)注意到#"%"#$ %-"
-"%&&

&
.
%#"%"#&#""#$%)

#5有界函数)#""#的值域为; $ $4/%,4,.*)

)’#""#$ .4"&
!
4"&&

)
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