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前 言

高等数学是理工科院校的一门重点基础课，它是每年升入各类大专院校的广大新生必须

跨跃的一道门坎。高等数学又在全国硕士学位研究生考试中被指定为统考科目，它是广大考

生取得高分的主要障碍。为了使广大新同学有一本合适的学习参考书，也为了使广大考研族

有一本切实有效的复习资料，我们殚思极虑，以独特的构思、独特的笔调、独特的布局奉献给

广大读者这本《高等数学复习指南》。它是编者三十多年“高等数学”课教学经验的凝聚，是对

二十几年来各类考试题和考研题的研究心得，是任教考研辅导班特别是指导所任本科班级在

屡次考试中取得优异成绩的实战经验的升华。我们的理念就是要创新、出奇，写出一本既贴

近书本、贴近学生，又立意新、方法妙、技巧奇的好书，以帮助读者以较少的投入，获取最大化

的效益。

本书初稿经过近一两年试用，学生反映条理清楚，题型经过精选，概括性强、覆盖面大，思

路、方法、技巧清晰、多变、奇特，其表述方式凝炼、简洁、易为学生掌握。在多次高等数学统考

中，所任班级同学都能以较短的时间，轻松地完成答卷，并获得优异的成绩。

同济大学主编的《高等数学》是我国高等学校使用量最大的一本经典数学教材，并被许多

院校指定为研究生考试的复习教材。近年来，同济大学又新编了《微积分》教材。本书就是配

合这些教材并依照《全国工科高等数学教学大纲》和《全国硕士研究生入学统一考试数学考试

大纲》而编写的。书中的大量“例题”和“类题”都选自同济大学的《高等数学》（第四版）。此

外，我们还紧扣历届考研试题，书中编入了相当数量的考研原题。考研题都在题号后加括号

予以注明，如（９１－１）就表示１９９１年考研试题（一）中的题。
本书编写的指导思想是：

用“联系”的观点观察问题；用“转化”的手法处理问题。

本书的编写从题型→思路→方法→技巧四个层面上展开。全书以“题型”为纲，体现了对
高等数学课程内容的整体性把握。这是用“联系”的观点对其观察、分析、提炼的结果。“思

路”、“方法”、“技巧”则主要体现“转化”手法。其中既有程序性、一般性、通用性的处理，又有

极富灵活性、特殊性和简捷性的点拨，使读者经过训练之后能迅速找到解题途径，领悟解题诀

窍，构建应试策略。

１．题型
我们以联系的观点考察教材内容和各类习题，从中提炼出二十六个专题，分列二十六章。

每章就是一个大的题型。对每一个专题，在该章开始有一个“本章概述”，提纲挈领地论述其

中各部分之间的逻辑关系、解题思路分析、列举方法一揽、解题关键、应试策略、易错辨析等。

每章下列几个小节，每节就是一个小题型。每小节先有一个“本节要点”，对该小题型进行扼

要的点拨。然后进入本节的“例题剖析”，因为例题都经过精选，具有代表性、示范性、典型性，

且在剖析时注意一题多解，所以该节题型的方方面面在此就基本探讨清楚了。而对于一些不

常见的、特殊的或偏难的题型则放在每章的“思考题·综合题·杂题”中。经过这样的有区别、

有层次的编写，各种题型基本上都包罗书中了。

２．思路和方法
对每一专题，从每一小题型乃至每一道题都力争剖明其解题思路和方法。我们的目的不
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仅在于教学生“把题做出来”，还要教学生懂得“如何把题做出来”。强调一题多解、多解中选

优解，其中不少独到的解题思路和方法都是作者自己的心得。

３．技巧
本书在解题技巧上颇下了一番功夫。首先结合各个专题列举了相关的基本技巧，同时又

予以拔高和阐发（如多元积分学中的奇偶对称性、轮换对称性、代入技巧）；有的是我们提炼出

来的（如格林公式和高斯公式中的匹配性，定积分计算中的渐延分部积分公式等）；此外，对每

一题型乃至每一个题目，都尽量指明其独特的解题技巧。所有这些都可以使读者大大提高解

题速度和准确性。

本书的编写特点是：

（１）由于是配合同济大学“高等数学”（第四版）而编写的复习指导书，为节省篇幅，不再
列出“内容提要”，学生只要翻阅教材就行了。

（２）为了兼顾读者中的不同要求和其必然存在的水平上的差异，本书采用了“爬缓坡，攀
高峰”的布局，表现在题目的选取上是由易到难的方式：

例题剖析→类题训练→思考题·综合题·杂题。
这样做，既使初学者和久已遗忘者牢牢掌握基本、夯实基础，又可使大学新生和考研族中

的佼佼者以扎实的功底去披艰履险，获得更优异的成绩。

（３）本书不完全拘泥于教材的章节次序，以“统一”的视野统帅、组织材料。比如“几何图
形求积”、“奇偶对称性·轮换对称性·代入技巧”、“转动惯量·重心·引力”、“绝对值与算术根”、

“证不等式”等专题的提炼与写作，以统一的思路，提炼出统一的方法，给出各专题的统一的公

式，既新颖别致，又简明易学，是我们的独创。

本书共分二十六章，由陕西科技大学党四善教授编著。在本书编写过程中，田蕊莲同志

付出了辛勤的劳动，做了大量的具体工作，没有她的支持和帮助，本书的完成是不可能的。王

德华、常秦君、何鹏同志对本书的构想提出了宝贵意见；党高健、简郁洁、吕众、戴玉振同志对

本书的图和表的处理做了大量工作；郭立童、孙勇、唐晶等老师为本书的编写提供了宝贵的资

料；郭蔚、唐凌红、杨朝初、仲伟聪、魏洁、蒋旻、孟庆标、周康宁等对本书选用的题目进行了计

算和校对；此外，还得到了李良星、孙媛媛、周耀辉、李萍、王莹等老师的大力协助，在此表示衷

心的谢意。

由于时间仓促，书中难免存在某些缺点、错误，恳请读者批评指正。

编 者

２００４年９月

２
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第９章 定积分计算与广义积分 （１０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§９．１ 定积分的换元积分法 （１０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§９．２ 定积分的分部积分法 （１１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§９．３ 涉及定积分的函数方程 （１１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§９．４ 广义积分 （１１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１０章 积分上限函数的有关运算 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１０．１ 积分上限函数的导数 （１２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１０．２ 涉及积分上限函数的极限问题 （１２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１０．３ 积分上限函数的单调性与极值 （１２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１１章 定积分的应用 （１２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１１．１ 平面图形的面积 （１２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１１．２ 两类特殊几何体的体积 （１３２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１１．３ 定积分的物理应用 （１３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１２章 向量代数与空间解析几何 （１４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１２．１ 向量代数 （１４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１２．２ 直线与平面 （１４６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１２．３ 空间曲线与曲面 （１５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１３章 二元函数的极限与连续 （１５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１５５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１４章 多元函数微分法 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１４．１ 几个基本概念之间的关系 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１４．２ 计算偏导数 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１４．３ 多元隐函数求导法 （１７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１７７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１５章 多元函数微分学的应用 （１７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１５．１ 计算方向导数与梯度 （１７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１５．２ 多元函数微分法在几何上的应用 （１８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１５．３ 多元函数的极值与最值 （１８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （１８９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１６章 二重积分 （１９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１６～２２章概述 （１９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （１９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１６．１ 交换积分次序 （１９３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１６．２ 通过换序求二重积分 （１９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１６．３ 选择适当的坐标系与积分次序计算二重积分 （１９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１６．４ 二重积分证明题 （１９８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （１９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１７章 三重积分 （２０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１７．１ 直角坐标系下化为三次积分 （２０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１７．２ 先二后一法 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１７．３ 柱坐标下化为三次积分 （２０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１７．４ 球坐标下化为三次积分 （２０８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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思考题·综合题·杂题 （２１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１８章 曲线积分·格林公式 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

关于线、面积分计算的概述 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１８．１ 对弧长的曲线积分的计算 （２１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１８．２ 对坐标的曲线积分的直接计算法 （２１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１８．３ 格林公式 （２２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１８．４ 对坐标的曲线积分的间接计算法之一（利用格林公式） （２２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１８．５ 对坐标的曲线积分的间接计算法之二（利用路径无关定理） （２２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第１９章 曲面积分·高斯公式·斯托克斯公式 （２３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．１ 对面积的曲面积分的计算法 （２３０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．２ 对坐标的曲面积分的直接计算法 （２３３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．３ 对坐标的曲面积分的间接计算法之一（利用高斯公式） （２３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．４ 对坐标的曲面积分的间接计算法之二（化为对面积的曲面积分） （２４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．５ 对坐标的曲面积分的间接计算法之三（合一投影法） （２４１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§１９．６ 对坐标的（空间）曲线积分的间接计算法之三（利用斯托克斯公式） （２４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２０章 奇偶对称性·轮换对称性·代入技巧 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２０．１ 奇偶对称性 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２０．２ 轮换对称性 （２５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２０．３ 代入技巧 （２６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２１章 几何形体求积 （２６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２１．１ 弧长 （２６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２１．２ 曲面的面积 （２６７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２１．３ 体积 （２６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２７１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２２章 重心·转动惯量·引力 （２７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２２．１ 转动惯量 （２７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２２．２ 重心 （２７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２２．３ 引力 （２８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２８２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２８３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２３章 绝对值和算术根 （２８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２３．１ 极限运算中的绝对值和算术根 （２８４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２３．２ 求导运算中的绝对值和算术根 （２８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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§２３．３ 积分运算中的绝对值和算术根 （２８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２３．４ 多元函数积分学中的绝对值和算术根 （２８９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （２９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （２９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２４章 常数项级数 （２９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （２９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２４．１ 正项级数审敛法 （２９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２４．２ 绝对收敛与条件收敛 （２９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２４．３ 级数证明题 （２９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （３００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （３０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２５章 幂级数与傅立叶级数 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２５．１ 求幂级数的收敛域 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２５．２ 函数展开成幂级数 （３０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２５．３ 幂级数求和 （３１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２５．４ 傅立叶级数 （３１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题·综合题·杂题 （３１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答案 （３１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第２６章 微分方程的求解问题 （３２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

本章概述 （３２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２６．１ 一阶微分方程的解法 （３２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２６．２ 可降阶的高阶微分方程的解法 （３２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２６．３ 二阶（高阶）线性常系数微分方法的解法 （３２８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

§２６．４ 微分方程的应用 （３３３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第１章 一元函数（数列）极限求法

本 章 概 述

求极限不仅是高等数学运算的基本功，而且题型杂、方法多、技巧性强．读者应在此加强练习，为今后的
学习打下坚实的基础．
我们着力讲解的基本题型是：各种未定式的极限、求极限式中的参数、求无穷小的阶及递推数列求

极限．
未定式的极限求法是极限运算中的核心部分，对它们的剖析最能体现“联系”的观点和“转化”的手法．各

类未定式之间有如下的逻辑关系（图１－１）．

图１－１

“０
０
”型和“∞

∞
”型未定式是未定式中基本的形态，特别是前者更为基本．图１－１表明，其它类型的未定式均

可化为以上两种基本形态．具体说来，有：

（１）“０·∞”型 通过变乘为除或变除为乘化为“００
”或“∞

∞
”．

（２）三个幂指式未定式１∞，∞０，００ 均可通过取对数或翻到ｅ上写成ｅｌｎ□而化为“０·∞”型，再用（１）的方

法化为“０
０
”或“∞

∞
”型．

（３）“∞－∞”型 可通过通分、有理化分子、提因子等三种方法化为“００
”或“∞

∞
”型．

本章求极限所用的主要方法有：

①消去化零因子；②利用洛必达法则；③利用无穷小代换；④利用两个重要极限；⑤利用极限存在的
充要条件；⑥利用夹逼准则；⑦利用单调有界准则；⑧利用导数定义；⑨利用定积分定义；⑩利用中值
定理；瑏瑡利用泰勒展开式；瑏瑢利用积分中值定理；瑏瑣利用幂级数和函数求极限．
本章求极限所用的主要技巧有：

①有理化分子、分母；②因式分解；③加某式减某式；④乘某式除以某式；⑤拆项；⑥把幂指式翻到ｅ
上；⑦提因子；⑧数列极限化为函数极限；⑨通分；⑩利用三角恒等变形公式；瑏瑡利用代数恒等变形
公式．
我们将结合例题介绍这些方法和技巧．
 极限存在的充要条件
（１）ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ｘ）＝Ａｆ（ｘ０－０）＝ｆ（ｘ０＋０）＝Ａ

ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｆ（ｘ）＝Ａｌｉｍ
ｘ→－∞

ｆ（ｘ）＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｆ（ｘ）＝Ａ
（２）ｌｉｍｆ（ｘ）＝Ａｆ（ｘ）＝Ａ＋α（ｌｉｍα＝０，ｌｉｍ表示自变量的任一变化过程．）
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 数列极限与函数极限的关系
（１）设极限ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ｘ）存在，又设｛ｘｎ｝∞ｎ＝１是函数ｆ（ｘ）的定义域Ｄ中的这样一个数列，它满足ｘｎ≠ｘ０

（ｎ＝１，２，⋯）且ｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ＝ｘ０，那么相应的函数值数列｛ｆ（ｘｎ）｝∞ｎ＝１收敛，且ｌｉｍ

ｎ→∞
ｆ（ｘｎ）＝ｌｉｍ

ｘ→ｘ０
ｆ（ｘ）．

（２）设ｘｎ＝ｆ（ｎ），且ｆ（ｘ）在ｘ＞０时有定义，则数列｛ｘｎ｝∞ｎ＝１极限存在的充分条件是：ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｆ（ｘ）存

在，即

ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｆ（ｘ）＝Ａｌｉｍ
ｎ→∞
ｘｎ＝ｌｉｍ

ｎ→∞
ｆ（ｎ）＝Ａ．

§１．１ “００
”型未定式

一、本 节 要 点

“０
０
”型未定式是未定式中最基本的形式，所用的求极限方法亦较多且技巧性强，宜重点复习．
求解方法主要有：

（１）消去化零因子 （有理分式一般通过因式分解，无理分式一般通过有理化分子或分母）．

（２）利用重要极限ｌｉｍ
ｘ→０

ｓｉｎｘ
ｘ
＝１及其衍生形态ｌｉｍ

ｘ→０

ｔａｎｘ
ｘ
＝１、ｌｉｍ

ｘ→０

ａｒｃｓｉｎｘ
ｘ

＝１、ｌｉｍ
ｘ→０

ａｒｃｔａｎｘ
ｘ

＝１；利用重

要极限ｌｉｍ
ｘ→∞

１＋１（ ）ｘ
ｘ
＝ｅ及其衍生形态ｌｉｍ

ｘ→０

ｅｘ－１
ｘ

＝１、ｌｉｍ
ｘ→０

ｌｎ（１＋ｘ）
ｘ

＝１及ｌｉｍ
ｘ→０

（１＋ｘ）μ－１
ｘ

＝μ等．

（３）利用等价无穷小代换．
（４）利用洛必达法则．
（５）利用导数定义．
（６）利用泰勒公式．
（７）利用中值定理（主要是拉格朗日中值定理）．
技巧很多，在例题中逐一介绍．
若干说明：

（１）对于用上述方法（１）、（２）、（３）做的题原则上都可以用洛必达法则去做，且往往是简便的．但为了练
习运算基本功，这一部分的例题我们只讲它特有的做题方法和技巧，而不用洛必达法则做了．
（２）使用等价无穷小代换求极限时，一定要注意只能对未定式整个分子或分母或它们的因子进行代换，
不可对代数和中的项分别进行代换．此外，记住以下几个等价无穷小链，对做题是很有帮助的．

当ｘ→０时，ｘ～ｓｉｎｘ～ｔａｎｘ～ａｒｃｓｉｎｘ～ａｒｃｔａｎｘ～ｌｎ（１＋ｘ）～ｅｘ－１；１－ｃｏｓｘ～ｘ
２

２
；（１＋ｘ）μ－１～μｘ；

ａｘ－１～ｘｌｎａ（ａ＞０，≠１）．
此处，应熟练掌握以下运算规律：

关于无穷小的阶的运算规律（ｍ、ｎ均为正整数）
设当ｘ→０时，α（ｘ）和β（ｘ）分别是ｘ的ｍ 阶和ｎ阶无穷小，则

① 当ｍ＞ｎ时，α（ｘ）±β（ｘ）是ｘ的ｎ阶无穷小；

② 当ｍ＝ｎ时，α（ｘ）±β（ｘ）是ｘ的不低于ｎ阶的无穷小；

③α（ｘ）·β（ｘ）为ｘ的ｍ·ｎ阶无穷小；

④ 当ｍ＞ｎ时，α
（ｘ）

β（ｘ）
为ｘ的ｍ－ｎ阶无穷小．

关于高阶无穷小的运算规律

①０（ｘｎ）±０（ｘｎ）＝０（ｘｎ）；

② 当ｍ＞ｎ时，０（ｘｍ）±０（ｘｎ）＝０（ｘｎ）；

③０（ｘｍ）·０（ｘｎ）＝０（ｘｍ＋ｎ）；

④０（ｋｘｎ）＝０（ｘｎ）（ｋ≠０）．
（３）不管是两个重要极限以及由它们衍生出来的公式，还是上述等价无穷小链中的公式，都可以通过变量
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代换而大大扩展其应用范围．例如ｌｉｍ
ｘ→０

ｓｉｎｘ
ｘ
＝１可扩展为ｌｉｍ

□→０

ｓｉｎ□
□
＝１，ｌｎ（１＋ｘ）～ｘ（ｘ→０）可扩展为ｌｎ（１＋

□）～□（□→０）．

（４）当表达式比较复杂时，即使用洛必达法则去求“００
”型极限也不是易事．这时可以使用带皮亚诺余项

的泰勒公式（又叫局部泰勒公式）（例６）．
（５）请熟记公式

ａｍ－ｂｍ＝（ａ－ｂ）（ａｍ－１＋ａｍ－２ｂ＋⋯＋ａｂｍ－２＋ｂｍ－１）．
此公式无论在有理式的因式分解，还是无理式的有理化方面用处都很大，甚至用它来求等比级数前ｎ项和
时，也比用等比级数前ｎ项和公式简捷．

二、例 题 剖 析

例１（０１－２） 求极限ｌｉｍ
ｘ→１

３－槡 ｘ－ １＋槡 ｘ
ｘ２＋ｘ－２

．

方法 消去化零因子ｘ－１．
技巧 分子有理化、分母因式分解．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→１

（３－ｘ）－（１＋ｘ）
（ｘ－１）（ｘ＋２）（ ３－槡 ｘ＋ １＋槡 ｘ）

＝ｌｉｍ
ｘ→１

－２
（ｘ＋２）（ ３－槡 ｘ＋ １＋槡 ｘ）

＝－
１
槡３２
．

例２ 求极限ｌｉｍ
ｘ→０

１－ｃｏｓｘ槡 ２

１－ｃｏｓｘ
．

方法 利用重要极限（一）．
技巧 利用三角恒等变形．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０

槡２ｓｉｎ
ｘ２

２

２ｓｉｎ２
ｘ
２

＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｓｉｎ
ｘ２

２
ｘ２

２

ｘ
２

ｓｉｎ
ｘ
２

２

·槡 槡２＝２．

例３ 求ｌｉｍ
ｈ→０

ｌｎ（ｘ＋ｈ）＋ｌｎ（ｘ－ｈ）－２ｌｎｘ
ｈ２

（ｘ＞０）．

方法 利用重要极限（二）之变形ｌｉｍ
ｘ→０

ｌｎ（１＋ｘ）
ｘ

＝１．

技巧 利用代数恒等变形．

解 原式＝ｌｉｍ
ｈ→０

ｌｎ（ｘ２－ｈ２）－ｌｎｘ２

ｈ２
＝ｌｉｍ
ｈ→０

ｌｎ１－
ｈ（ ）ｘ［ ］

２

－
ｈ（ ）ｘ

２
· －

１
ｘ（ ）２ ＝－

１
ｘ２
．

例４ 求ｌｉｍ
ｘ→＋０

１－ ｃｏｓ槡 ｘ
ｘ（１－ｃｏｓ槡ｘ）

．

方法 等价无穷小代换．
技巧 代数恒等变形．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→＋０

１－ｃｏｓｘ
ｘ（１－ｃｏｓ槡ｘ）（１＋ ｃｏｓ槡 ｘ）

＝ｌｉｍ
ｘ→＋０

ｘ２

２

ｘ·
ｘ
２
（１＋ １＋ｃｏｓ槡 ｘ）

＝
１
２
．

例５ 求ｌｉｍ
ｘ→０

（１＋ｘ）ａ－（１＋ｘ）ｂ

ｘ
（ａ≠ｂ）．

方法 利用（１＋ｘ）μ－１～μｘ．

２００１年考研试题（二）中的题．
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技巧 加１减１．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０

（１＋ｘ）ａ－１
ｘ

－ｌｉｍ
ｘ→０

（１＋ｘ）ｂ－１
ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→０

ａｘ
ｘ
－ｌｉｍ
ｘ→０

ｂｘ
ｘ
＝ａ－ｂ．

例６ 设Ｆ（ｘ）＝ｌｉｍ
ｔ→０

ｆ（ｘ＋πｔ）－ｆ（ｘ）
ｔ２

·ｌｎ１＋
ｔ（ ）ｘ ，其中ｆ′（ｘ）存在，试求Ｆ（ｘ）．

方法 利用导数定义．
技巧 代数恒等变形．

解 Ｆ（ｘ）＝πｌｉｍ
ｔ→０

ｆ（ｘ＋πｔ）－ｆ（ｘ）
πｔ

·ｌｉｍ
ｔ→０

ｌｎ（ｘ＋ｔ）－ｌｎｘ
ｔ

＝πｆ′（ｘ）（ｌｎｘ）′＝
π
ｘｆ
′（ｘ）．

例７ 求ｌｉｍ
ｘ→０

ｅｘｓｉｎｘ－ｘ（１＋ｘ）
ｘ３

．

方法 利用带皮亚诺余项的麦克劳林公式．
思路 利用间接法展开ｅｘｓｉｎｘ并注意到高阶无穷小的运算法则．
技巧 注意到分母是ｘ３，故只需把ｅｘ展开到ｘ２项，ｓｉｎｘ展开到ｘ３项．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０

１＋ｘ＋
ｘ２

２！
＋０（ｘ２［ ］） ｘ－

ｘ３

３！
＋０（ｘ３［ ］） －ｘ（１＋ｘ）

ｘ３
＝ｌｉｍ
ｘ→０

１
３
ｘ３＋０（ｘ３）

ｘ３
＝
１
３
．

例８ 求ｌｉｍ
ｘ→０

ｅｘ－ｅｔａｎｘ

ｘ－ｔａｎｘ
．

方法 ①利用等价无穷小代换；②利用导数定义；③利用拉格朗日中值定理．

解１ 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０
ｅｔａｎｘ

ｅｘ－ｔａｎｘ－１
ｘ－ｔａｎｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ－ｔａｎｘ
ｘ－ｔａｎｘ

＝１．

解２ 原式＝ｌｉｍ
ｈ→０

ｅｈ－ｅ０

ｈ－０
＝（ｅｘ）′｜ｘ＝０＝１ （ｈ＝ｘ－ｔａｎｘ）．

解３ 对函数ｆ（ｘ）＝ｅｘ在区间［ｔａｎｘ，ｘ］上用拉格朗日中值定理知
原式＝ｌｉｍ

ξ→０
ｅξ＝１．

例９ 求ｌｉｍ
ｘ→０

ｘｅ２ｘ＋ｘｅｘ－２ｅ２ｘ＋２ｅｘ

ｘｓｉｎ２ｘ
．

方法 利用洛必达法则．
技巧 提出极限为已知数的因子ｅｘ，等价无穷小代换后再用洛必达法则．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｘｅｘ＋ｘ－２ｅｘ＋２
ｘ３


（洛）
ｌｉｍ
ｘ→０

ｘｅｘ＋ｅｘ＋１－２ｅｘ

３ｘ２
＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｘｅｘ＋１－ｅｘ

３ｘ２

（洛）
ｌｉｍ
ｘ→０

ｘｅｘ＋ｅｘ－ｅｘ

６ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｅｘ

６
＝
１
６
．

例１０ 求ｌｉｍ
ｘ→１

ｘ－ｘｘ

１－ｘ＋ｌｎｘ
．

方法 连用两次洛必达法则．
技巧 求（ｘｘ）′时把ｘｘ翻到ｅ上变成ｅｘｌｎｘ．

解 原式 
（洛）
ｌｉｍ
ｘ→１

１－ｘｘ（ｌｎｘ＋１）

－１＋
１
ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→１

ｘ［１－ｘｘ（ｌｎｘ＋１）］
－ｘ＋１

＝ｌｉｍ
ｘ→１

１－ｘｘ（ｌｎｘ＋１）
－ｘ＋１


（洛）
ｌｉｍ
ｘ→１
（－１）

ｘｘ（ｌｎｘ＋１）２＋ｘｘ
１
ｘ

－１
＝２．

例１１ 设ｆ″（ｘ０）存在，证明

ｌｉｍ
ｈ→０

ｆ（ｘ０＋ｈ）＋ｆ（ｘ０－ｈ）－２ｆ（ｘ０）

ｈ２
＝ｆ″（ｘ０）．

思路 第一步用洛必达法则，第二步用定义．
技巧 加某式减某式．
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解 原式＝ｌｉｍ
ｈ→０

ｆ′（ｘ０＋ｈ）－ｆ′（ｘ０－ｈ）
２ｈ

＝ｌｉｍ
ｈ→０

［ｆ′（ｘ０＋ｈ）－ｆ′（ｘ０）］－［ｆ′（ｘ０－ｈ）－ｆ′（ｘ０）］
２ｈ

＝
１
２ ｌｉｍｈ→０

ｆ′（ｘ０＋ｈ）－ｆ′（ｘ０）
ｈ ＋ｌｉｍ

－ｈ→０

ｆ′（ｘ０－ｈ）－ｆ′（ｘ０）
－［ ］ｈ

＝
１
２
［ｆ″（ｘ０）＋ｆ″（ｘ０）］＝ｆ″（ｘ０）．

易错辨析 洛必达法则是把极限ｌｉｍｆ
（ｘ）
Ｆ（ｘ）
转化为ｌｉｍｆ′

（ｘ）
Ｆ′（ｘ）

．但转化是有条件的
獉獉獉獉

．在本题中由ｆ″（ｘ０）

存在ｆ（ｘ）在ｘ０的某邻域内存在一阶导数ｆ′（ｘ），但却推不出ｆ″（ｘ）在ｘ０的某邻域内存在．所以在求到

极限ｌｉｍ
ｈ→０

ｆ′（ｘ０＋ｈ）－ｆ′（ｘ０－ｈ）
２ｈ

时，就不能再用洛必达法则了．此题提醒我们：使用洛必达法则求极限一

定要注意条件，不可不顾条件而滥用之！

例１２ 求ｌｉｍ
ｎ→∞

ｅ２?ｎ
２
－ｅ（３ｎ＋１）?ｎ

３

１
ｎ２

．

思路 把数列极限转化为函数极限．
方法 利用洛必达法则．

解 由于ｌｉｍ
ｘ→０

ｅ２ｘ
２
－ｅ（３ｘ

２＋ｘ３）

ｘ２

（洛）
ｌｉｍ
ｘ→０

４ｘｅ２ｘ
２
－（６ｘ＋３ｘ２）ｅ（３ｘ

２＋ｘ３）

２ｘ
＝－１．

所以 原式＝－１．

三、类题训练（§１．１）

１．求ｌｉｍ
ｘ→１

ｘ２－１
２ｘ２－ｘ－１

． ２．求ｌｉｍ
ｘ→４

１＋２槡 ｘ－３
槡ｘ－２

．

３．求ｌｉｍ
ｘ→１

ｍ槡ｘ－１
ｎ槡ｘ－１
（ｍ，ｎ∈Ｚ＋）．提示 令ｔ＝ｍ·ｎ槡ｘ．

４．求ｌｉｍ
ｘ→０

１－ ｃｏｓ槡 ｘ
１－ｃｏｓ槡ｘ

． ５．求ｌｉｍ
ｘ→π６

２ｓｉｎ２ｘ＋ｓｉｎｘ－１
２ｓｉｎ２ｘ－３ｓｉｎｘ＋１

．

６．求ｌｉｍ
ｘ→０

１＋ｔａｎ槡 ｘ－ １＋ｓｉｎ槡 ｘ
ｘ３

．

７．求 ｌｉｍ
ｘ→－∞

ｌｎ（１＋３ｘ）
ｌｎ（１＋２ｘ）

．提示 利用ｌｉｍ
ｘ→０

ｅｘ－１
ｘ

＝１．

８．求ｌｉｍ
ｘ→０

１＋ｘｓｉｎ槡 ｘ－１

ｅｘ
２
－１

．提示 利用（１＋ｘ）μ－１～μｘ及ｅｘ－１～ｘ作等价无穷小代换．

９．利用等价无穷小代换求下列极限：①ｌｉｍ
ｘ→１

ａｒｃｓｉｎ（ｘ－１）
ｌｎｘ

；②ｌｉｍ
ｘ→１

１＋ｃｏｓπｘ
（ｘ－１）２

．提示 令ｘ－１＝ｔ．此外

还可用两个重要极限做此题．

１０．求ｌｉｍ
ｘ→１

ｘｘ－１
ｘｌｎｘ

．提示 ｘｘ＝ｅｘｌｎｘ．

１１．设ｆ′（ａ）存在，求ｌｉｍ
ｎ→∞

ｆ ａ＋
１（ ）ｎ －ｆ ａ－

１（ ）ｎ
ｆ ａ－

１（ ）ｎ ｎ
．提示 可用导数定义或令

１
ｎ
＝ｘ化为函数极限

但不能使用洛必达法则．

１２．求ｌｉｍ
ｘ→０

ｃｏｓｘ－ｅ－ｘ
２?２

ｘ４
．

５



１３．求ｌｉｍ
ｘ→＋０

ａｘ＋ａ－ｘ－２
ｘ２

（ａ＞０）．提示 可用洛必达法则或写ａｘ＝ｅｘｌｎａ用麦克劳林公式（带皮亚诺

余项的）．

１４．求ｌｉｍ
ｘ→０

ｅｓｉｎｘ－ｘ－ｃｏｓｘ
ａｒｃｓｉｎ２ｘ

．提示 先用ｘ２代替分母中的ａｒｃｓｉｎ２ｘ，再把分子用带皮亚诺余项的麦克劳

林公式表示出来．

１５．求ｌｉｍ
ｘ→０

ｔａｎｘ－ｘ
ｘ－ｓｉｎｘ

． １６．求ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ（ｅｘ＋１）－２（ｅｘ－１）
ｘ２

．

１７．求ｌｉｍ
ｘ→ａ

ａｘ－ｘａ

ｘ－ａ
（ａ＞０）．

１８．设ｆ（ｘ）在ｘ＝ａ处可导，求ｌｉｍ
ｔ→０

ｆ（ａ＋ｔ）－ｆ（ａ－２ｔ）
２ｔ

．提示 利用导数定义，不能用洛必达法则．

§１．２ “∞∞
”型未定式

一、本 节 要 点

求解方法：（１）利用洛必达法则．（２）消去分子、分母的无穷大主项．

二、例 题 剖 析

例１ 求ｌｉｍ
ｘ→∞

（ｘ－２）１５（２ｘ＋１）２０

（３ｘ－５）３５
．

思路 分子、分母同乘以 １
ｘ３５
．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→∞

１－
２（ ）ｘ

１５

２＋
１（ ）ｘ

２０

３－
５（ ）ｘ

３５ ＝
２２０

３３５
．

例２（９７－２） 求 ｌｉｍ
ｘ→－∞

４ｘ２＋ｘ槡 －１＋ｘ＋１

ｘ２＋ｓｉｎ槡 ｘ
．

技巧 从根号中提出｜ｘ｜或分子分母同乘以１
ｘ
．

注意 算术根概念．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

｜ｘ｜ ４＋
１
ｘ－

１
ｘ槡 ２＋ｘ＋１

｜ｘ｜ １＋
ｓｉｎｘ
ｘ槡 ２

＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

４＋
１
ｘ－

１
ｘ槡 ２－１－

１
ｘ

１＋
ｓｉｎｘ
ｘ槡 ２

＝１．

例３ ｌｉｍ
ｘ→１－０

ｌｎｔａｎ
π
２
ｘ

ｌｎ（１－ｘ）
．

解 原式 
（洛）

ｌｉｍ
ｘ→１－０

１

ｔａｎ
π
２
ｘ
·ｓｅｃ２

π
２
ｘ·

π
２
－１
１－

熿

燀

燄

燅ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→１－０

π（ｘ－１）
ｓｉｎπｘ


（洛）

ｌｉｍ
ｘ→１－０

π
πｃｏｓπｘ

＝－１．

１９９７年考研试题（二）中试题．
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例４ 求 ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｌｎｘ
ｘμ
及 ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｘ
ｅλｘ
（λ，μ＞０）．

解 ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｌｎｘ
ｘμ


（洛）

ｌｉｍ
ｘ→＋∞

１
ｘ·μｘμ－１

＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

１
μｘμ

＝０，ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｘμ

ｅλｘ

（洛）

ｌｉｍ
ｘ→＋∞

μｘμ－１

λｅλｘ

（洛）
⋯

＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

μ（μ－１）⋯（μ－［μ］）
λｘ［μ］＋１ｅλｘｘ［μ］＋１－μ

＝０．这里，［μ］表示不超过μ的最大整数．

结论 此题的结论可以简述为

ｌｎｘｘμｅλｘ （λ，μ＞０；ｘ→＋∞）．

例５ 求 ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｌｎ（２＋ｅ３ｘ）
ｌｎ（３＋ｅ２ｘ）

．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

３ｘ＋ｌｎ（２ｅ－３ｘ＋１）
２ｘ＋ｌｎ（３ｅ－２ｘ＋１）

＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

３＋
１
ｘｌｎ
（２ｅ－３ｘ＋１）

２＋
１
ｘｌｎ
（３ｅ－２ｘ＋１）

＝
３
２
．

三、类题训练（§１．２）

１．求ｌｉｍ
ｎ→∞

ｎ（１＋２＋⋯＋ｎ）
１２＋２２＋⋯＋ｎ２

．

２．求 ｌｉｍ
ｎ→＋∞

ｘ＋ ｘ＋槡槡槡 ｘ
ｘ槡 ＋１

．提示 分子、分母同除以槡ｘ．

３．求 ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｌｎ（１＋槡ｘ＋３槡ｘ）

ｌｎ（１＋
３槡ｘ＋４槡ｘ）

．提示 分子、分母分别提出槡ｘ和３槡ｘ．

§１．３ “∞－∞”型未定式
一、本 节 要 点

思路 化为“０
０
”或“∞

∞
”型．

方法 ①通分；②分子有理化；③提因子；④利用泰勒公式．

二、例 题 剖 析

例１ 求ｌｉｍ
ｘ→０

１
ｓｉｎ２ｘ

－
１
ｘ（ ）２ ．

方法 通分后用“洛”．
技巧 尽量用等价无穷小代换局部因子．

解 原式＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ２－ｓｉｎ２ｘ
ｘ２ｓｉｎ２ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ－ｓｉｎｘ
ｘ３
·ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ＋ｓｉｎｘ
ｘ

＝２ｌｉｍ
ｘ→０

ｘ－ｓｉｎｘ
ｘ３


（洛）
２ｌｉｍ
ｘ→０

１－ｃｏｓｘ
３ｘ２

＝
１
３
．

例２ ｌｉｍ
ｘ→－∞
（ （ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）＋ｘ）．

题型 表面上是∞＋∞，实为“∞－∞”型．
方法 ①有理化分子（分母看成１）；②提因子．

解１ 原式＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ）－ｘ２

（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）－ｘ
＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

（ａ＋ｂ）ｘ＋ａｂ
（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）－ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

－（ａ＋ｂ）－
ａｂ
ｘ

－
ｘ＋ａ（ ）ｘ －

ｘ＋ｂ（ ）槡 ｘ ＋１
＝－

ａ＋ｂ
２
．

７



评注 ∵ｘ→－∞，所以上边倒数第二步是用－１
ｘ
乘分子、分母．此时注意，－

１
ｘ
（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）＝

－
１（ ）ｘ

２
（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）．若用

１
ｘ
同乘分子、分母，则有１

ｘ
（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）＝－ －

１（ ）ｘ
２
（ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）．

解２ 原式＝ｌｉｍ
ｘ→－∞ ｜ｘ｜ １＋ａ（ ）ｘ １＋ｂ（ ）槡 ｘ ＋（ ）ｘ ＝ｌｉｍ

ｘ→－∞ ｘ－ｘ １＋ａ（ ）ｘ １＋ｂ（ ）槡［ ］ｘ

＝ｌｉｍ
ｘ→－∞

１－ １＋
ａ（ ）ｘ １＋

ｂ（ ）槡 ｘ
１
ｘ

，

再令ｔ＝１
ｘ
→－０解之．

例３ ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｘ－ｘ２ｌｎ１＋
１（ ）［ ］ｘ

．

方法 ①提因子后用“洛”；②利用泰勒展开．
技巧 变量替换．

解１ 原式＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

ｘ２ １
ｘ－ｌｎ１＋

１（ ）［ ］ｘ
＝ｌｉｍ
ｘ→＋∞

１
ｘ－ｌｎ１＋

１（ ）ｘ
１
ｘ２

ｔ＝
１


ｘ
ｌｉｍ
ｔ→＋０

ｔ－ｌｎ（１＋ｔ）
ｔ２


（洛）

ｌｉｍ
ｔ→＋０

１－
１
１＋ｔ
２ｔ

＝
１
２
．

解２ 利用泰勒展开，ｘ－ｘ２ｌｎ１＋１（ ）ｘ ＝ｘ－ｘ２
１
ｘ－

１
２
·１
ｘ２
＋０

１
ｘ（ ）［ ］２ ＝

１
２
＋ｘ２·０

１
ｘ（ ）２ ，

∴原式＝
１
２
＋ｌｉｍ
ｘ→＋∞

０
１
ｘ（ ）２
１
ｘ２

＝
１
２
．

三、类题训练（§１．３）

１．求ｌｉｍ
ｘ→０

１
ｓｉｎｈｘ－ｃｏｔ（ ）ｘ ．提示 通分后分母ｓｉｎｈｘ·ｓｉｎｘ～ｘ２，用后者代换之再用“洛”．

２．求ｌｉｍ
ｎ→∞

１３＋２３＋⋯＋ｎ３

ｎ３
－
ｎ（ ）４ ．方法 通分．技巧 利用公式１３＋２３＋⋯＋ｎ３＝ ｎ（ｎ＋１）［ ］２

２

．

３．求 ｌｉｍ
ｘ→＋∞
（ （ｘ＋ａ）（ｘ＋ｂ槡 ）－ｘ）．提示 参见例２．

４．求ｌｉｍ
ｘ→０

１
ｘ－

１
ｅｘ（ ）－１ ．

５．求ｌｉｍ
ｘ→１

１
ｌｎｘ－

１
ｘ（ ）－１ ．

６．求ｌｉｍ
ｘ→０
ｃｏｔｘ－

１（ ）ｘ ．提示 ４、５、６题均先通分再用“洛”．

§１．４ “０·∞”型未定式
一、本 节 要 点

思路

（１）化为“
０
０
”或“∞

∞
”型，这是最基本做法．注意，若化为“

０
０
”型做不出则应改换为“∞

∞
”型，反之亦然．
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