
d(uv) = vdu+ udv

lim
x→x0

f(x) =
a

∂f

∂l

∣∣∣∣
x0

= lim
t→0

f (x
0
+ tel)

− f (x
0)

t

Hf (x0 + θ∆x) =
[
fxx fxyfxy fyy

]∣∣∣∣
(x0+θ∆x)

gradf (x0) = ∇f (x0)

‹
∂Ω

f (x, y, z)
∂f
∂n dS =

˚
Ω

[(
∂f
∂x

)
2

+
(
∂f
∂y

)
2

+
(
∂f
∂z

)
2
]
dV
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2025-2026 高数上期中试题

一、单选题

1. 设数列 an =


n2 +

√
n

n
n 为奇数时

1

n
n 为偶数时

，则当 n → ∞ 时，数列 {an} 是 ( )

A.无界变量 B.有界变量 C.无穷小量 D.无穷大量

2. 函数 f(x) 在 x = 0 的某个邻域内有定义，且 f(0) = 0, lim
x→0

f(x) + sinx

x
= 2，则 f(x) 在

x = 0 处 ( )

A.不连续 B.连续但不可导

C.可导且 f ′(0) = 2 D.可导且 f ′(0) = 1

3. 设函数 f(x) =
1− e

1
x

1 + e
1
x

arctan 1

x
，则 x = 0 是 f(x) 的 ( )

A.无穷间断点 B.可去间断点

C.跳跃间断点 D.震荡间断点

4. 设 f(x)在 (−∞,+∞)内可导，且对于任意的 x1, x2，当 x1 > x2 时，都有 f (x1) > f (x2)，

则对于任意的 x ( )

A. f ′(x) > 0 B. f ′(−x) < 0

C. f ′(x) ≥ 0 D. f ′(−x) ≤ 0

5. 下列命题正确的是 ( )

A. lim
x→x0

f(x) = a 的充要条件是 lim
x→x0

|f(x)| = |a|

B.若 lim
x→x0

[f(x)g(x)] = 0，则 lim
x→x0

f(x) = 0 或 lim
x→x0

g(x) = 0

C.若 lim
x→x0

f(x) 与 lim
x→x0

f(x)g(x) 都存在，则 lim
x→x0

g(x) 存在

D.若在 x0 的某邻域内 f(x) > 0，且 lim
x→x0

f(x) = a，则必有 a ≥ 0

6. 设函数 f(x) =


√
|x| sin 1

x2 , x ̸= 0

0, x = 0
，则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

A.极限不存在 B.极限存在但不连续

C.连续 D.连续且可导

二、填空题

1. 设 f(x) 可微，y = f(
√
x)ef(−x)，则 y′ = .

2. 若 f(x) = ex−b
x(x−1)

有无穷间断点 x = 0 及可去间断点 x = 1，则 b = .
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3. 设函数 f(x) =

{
sin 2x+e2ax−1

x
, x ̸= 0

a , x = 0
，在 (−∞,+∞) 连续，则 a = .

4. 函数曲线由参数方程
{

x = 3t2 + 2t+ 3

ey sin t− y + 1 = 0
确定，则该曲线在 t = 0 处的切线方程

是 ．

5. 当 x → 0时，
√
1 + x arcsinx−

√
cosx与 kxµ 是等价无穷小量，则 k, µ分别为

6. 曲线 y = sinx
x

(x > 0) 的渐近线方程是 ．

三、计算题

1. 设 f(x) 具有连续的二阶导数，且 f(0) = 0, f ′(0) = 0, f ′′(0) = 6，求极限：lim
x→0

f(sin2 x)
x4 ．

2. 设 y = arctan
(√

x2 + 1
)
− lnx√

x2−1
+ cos 1

x
+ e3, (x > 1)，求 dy ．

3. 求函数 f(x) = x
2
3 − 3

√
x2 − 1 的单调区间与极值．

4. 函数 y = x2 sin 2x+ 1
x2−4
，求 y(6)(0) ．

5. 设 f(x) 二阶可导，F (x) = lim
t→∞

t2
[
f
(
x+ π

t

)
− f(x)

]
sin x

t
，求 F (x), F ′(x) ．

6. 已知数列 {xn} 满足 |xn+1 − xn| ≤ 1
3n

(n ∈ N+)，证明：极限 lim
n→∞

xn 存在．

四、设 a > 1，函数 f(x) = 1
1+x

+ 1
1+ax

.

(1) 证明：方程 f(x) = 1 在内 (0,+∞) 有且仅有一个实根；

(2) 设 x0 是该方程在 (0,+∞) 的实根，求 lim
a→1+

x0 ．

五、设函数 f(x)�g(x) 在 [0, 6] 上连续，在 (0, 6) 内可导，且 0 < f(0) = f(1) < 6，f(6) = 36 .
试证：至少存在一点 ξ ∈ (0, 6)，使 f ′(ξ)− g′(ξ)[f(ξ)− 6ξ] = 6 成立．
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2024-2025 高数上期中试题
一、单选题

1. 下列命题中正确的有 ( ).
(A) 当 n 越大时, |un − A| 越小, 则数列 {un} 必定以 A 为极限;
(B) 当 n 越大时, |un − A| 越接近于零, 则数列 {un} 必定以 A 为极限;
(C)对任意给定的 ε > 0, 存在自然数 N , 当 n > N 时, 有无穷多项满足 |un − A| < ε, 则
数列 {un} 必定以 A 为极限;
(D)对任意给定的 ε > 0,存在自然数N ,当 n > N 时,仅有有限多项不满足 |un − A| < ε,
则数列 {un} 必定以 A 为极限.

2. 设 f(x) =
x

a+ ebx 在 (−∞,+∞) 内连续, 且 lim
x→−∞

f(x) = 0, 则常数 a, b 满足 ).(

(A) a < 0, b < 0; (B) a > 0, b > 0; (C) a ⩽ 0, b > 0; (D) a ⩾ 0, b < 0.

3. 设 lim
x→a

f(x)− f(a)

(x− a)2
= −1，则在 x = a 处 ).(

(A) f(x) 的导数存在，且 f ′(a) ̸= 0;
(B) f(x) 取得极大值;
(C) f(x) 取得极小值;
(D) f(x) 的导数不存在.

4. 函数 f(x) = (x2 − x− 2) |x3 − x| 不可导点的个数是 ).(
(A) 3; (B) 2; (C) 1; (D) 0.

5. 曲线 y =
1 + e−x2

1− e−x2 , 则 ).(

(A) 没有渐近线; (B) 仅有水平渐近线;
(C) 仅有铅直渐近线; (D) 既有水平渐近线，又有铅直渐近线.

6. 设 f(x) 有二阶连续导数, 且 f ′(0) = 0, lim
x→0

f ′′(x)

|x|
= 1, 则 )( .

(A) f(0) 是 f(x) 的极大值; (B) (0, f(0)) 是曲线 y = f(x) 的拐点;
(C) f(0) 是 f(x) 的极小值; (D) f(0) 不是 f(x) 的极值,(0, f(0)) 也不是曲线的拐点.

二、填空题

1. lim
n→∞

n
√
2 + (sinn)2 = .

2. 设 f(x) = φ(a+ bx)−φ(a− bx), 其中 φ(x)在 (−∞,+∞)内有定义, 且 φ(x)在点 x = a

处可导, 则 f ′(0) = .

3. 若函数 f(x) =


ln(1+ax3)
x−arcsinx

x <, 0

6, x = 0

eax+x2−ax−1
x sin x

4
, x > 0

,  在点  x  =  0  处连续,  则  a  =  
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4. lim
x→0

(
2 + e 1

x

1 + e 4
x

+
sinx

|x|

)
= .

5. 设 y = esinx sin ex, 则 dy = .

6. lim
x→∞

(
x− 1

x+ 3

)x2 sin 2
x

= .

三、计算题

1. 设参数方程

x = t− ln(1 + t)

y = t3 + t2
确定了 y 是 x 的函数, 求 d2y

dx2
.

2. 设 x1 = 10, xn+1 =
√
6 + xn, 证明数列 {xn} 存在极限, 并求此极限值.

3. 求函数 f(x) = (1 + x)
x

tan(x−π
4 ) 在区间 (0, 2π) 内的间断点, 并判断其类型.

4. 设函数 f(x) 在 x = 0 的某邻域内具有二阶连续导数，且 f(0) ̸= 0, f ′(0) ̸= 0 , f ′′(0) ̸= 0.
证明: 存在惟一的一组实数 λ1, λ2, λ3,使得当 h → 0时, λ1f(h)+λ2f(2h)+λ3f(3h)−f(0)

是比 h2 高阶的无穷小.

5. 设 f(x), g(x) 都是可导函数, 且 |f ′(x)| < g′(x),
证明: 当 x > a 时,

|f(x)− f(a)| < g(x)− g(a)

四、设 y =
x3 + 4

x2
, 讨论该函数的单调性、极值及其曲线的凹凸性、拐点.

五、已知函数 f(x) 在 [−1, 2] 上二阶可导, 且 f(−1) =
1

3
, f(0) =

1

6
, f(2) =

17

6
,

证明: 至少存在一点 ξ ∈ (−1, 2), 使得 f ′′(ξ) = 1.
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2023-2024 高数上期中试题

一、单选题

1. lim
n→∞

4n5 + 3n2 + 6n+ 1

3n5 + 6n4 + n3 + 2n
的值为 ).(

(A) 4

3
; (B) 0; (C) +∞; (D) −∞.

2. lim
x→∞

√
x2 + 2x− 3

x− 1
的值为 ( ).

(A) 1 : (B) −1 ; (C) ∞; (D) 不存在, 但不为 ∞.

3. 设 f(x) =


(x+ 1) arctan

(
1

x2 − 1

)
, |x| ̸= 1,

1, |x| = 1,

, 则 x = −1 为 f(x) 的 ( ).

(A) (第一类中) 不可去间断点; (B) (第一类中) 可去间断点;
(C) 第二类间断点; (D) 连续点.

4. 设 f(x) =


ex2−1

x
, x ̸= 0,

0 x, = 0,

则 f ′(0) ).=(

(A) 0; (B) 1

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

5. 设函数 f(x) 在 x = 0 处连续，且 lim
h→0

f (h2)

h2
= 1 ，则 ).(

(A) f(0) = 0 且 f ′
−(0) 存在; (B) f(0) = 1 且 f ′(0) 存在;

(C) f(0) = 0 且 f ′
+(0) 存在; (D) f(0) = 1 且 f ′

+(0) 存在.

6. 当 x → 0 时,
√
1 + x2 + x4 − 1 是 xk 的同阶无穷小, 则 k ).=(

(A) 1; (B) 2; (C) 3; (D) 4.

二、填空题

1. lim
x→0

[
x sin 1

x
+

sin 2x

x

]
= .

2. 已知 f ′ (x0) = −1, 则 lim
x→0

f (x0 − 2x)− f (x0 − x)

x
= .

3. 若函数 f(x) =


a− e 1

x

1 + 2e 1
x

, x > 0,

a, x ⩽ 0,

在点 x = 0 处连续, 则 a = .

4. lim
x→0

tanx− sinx

x2 (ex − 1)
= .

5. 设 y = ln
(
1 + x+

√
x2 + 2x

)
, 则 dy = .

6. lim
x→∞

(
4 + x

3 + x

)2x

= .
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三、计算题

1. 已知摆线的方程为

x = a (t− sin t) ,

y = a (1− cos t) ,
求该方程所确定的函数的一、二阶导数

dy
dx,

d2y

dx2
.

2. 确定常数 a, b, 使函数 f(x) =

ex x, ⩽ 2,

ax+ x >b, 2,
在点 x = 2 处可导.

3. 确定 f(x) =
(x+ 1) sinx

x |x2 − 1|
的间断点并判断其类型.

4. 设函数 f(x) = arctanx ，若 f(x) = xf ′(ξ) ，求 lim
x→0

ξ2

x2
的值.

5. 设函数 f(x) 二阶可导, 且 f(0) = f(1) = 0, f(x) 在 [0, 1] 上的最小值为 −1 , 证明：至少
存在一点 ξ ∈ (0, 1), 使得 f ′′(ξ) ⩾ 8.

四、设 y =
(x+ 1)3

(x− 1)2
, 讨论该函数的单调性、极值、凹凸性、拐点、渐近线.

五、已知函数 f(x) 在 [0, 1] 上连续，在 (0, 1) 内可导，且 f(0) = 0, f(1) = 1.
证明:

(I) 存在 ξ ∈ (0, 1), 使得 f(ξ) = 1− ξ;

(II) 存在两个不同的点 η, ξ ∈ (0, 1), 使得 f ′(η)f ′(ξ) = 1.
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1. 下列命题正确的是( )

(A)任何两个无等小量之比的极限必存在 (极限值为有限实数或 ∞ ).

(B) 若数列 {a2k−1} 和 {a2k} 都收敛, 则数列 {an} 必收敛.

(C) 若数列 {an} 收敛, 数列 {bn} 发散, 则数列 {anbn} 必发散.

(D) 若数列 {an} 单调增，数列 {bn} 单调减，且 lim
n→∞

(an − bn) = 0, 则 lim
n→∞

an = lim
n→∞

bn.

2. 当 x → 0 时, x− sin ax 与 x2 ln(1 − bx) 是等价无穷小, 则( )

(A) a = 1, b = −
1

6

(B) a = 1, b =
1

6

(C) a = −1, b = −
1

6

(D) a = −1, b =
1

6

3. 设 lim
x→x0

f(x) − f (x0)

(x− x0)
2

= 2, 则在 x0 处 f(x) ( )

(A) 可导且 f ′ (x0) ≠ 0

(B) 不可导

(C) 取得极小值

(D) 取得极大值

4. 设 f(x) = {  若 f 在 x = 0 处可导, 则( )

(A) a = −1, b = −1

(B) a = 1, b = 1

(C) a = 2, b = 2

(D) a = 2, b = 1

5. 设函数 f 在 [a, b] 上连续, 则 f 在 [a, b] 上具有的性质是( )

(A) 存在 ξ ∈ (a, b), 使 f(b) − f(a) = f′(ξ)(b− a) = 0.

(B) 存在 ξ ∈ (a, b), 使 f ′(ξ) = 0.

 

2022年高数期中考试题

一、单选题

aex, x < 0,

b+ ln(1 + x), x ≥ 0,
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(C) 存在 ξ ∈ [a, b] ，使 f(x) ⩽ f(ξ)，x ∈ [a, b].

(D) 存在 ξ ∈ (a, b) ，使 f(x) > f(ξ),x ∈ [a, b].

1. 设 y = √x+ 1
2x−1 , 则 dy = _____

2. 函数 f(x) = |x|x−1
x(x+1) ln |x|

 的可去间断点的个数为_____

3. 极限 lim
x→0

√1 − sinx−√1 − x

x2 − x ln(1 + x)
= _____.

4. 设 y = x2 ln(1 + x), 则其麦克劳林公式中 xn 项的系数是_____

5. 设 x = g(y) 是 y = lnx+ arctanx 的反函数, 则 g′ ( π
4 ) = _____

1.已知 y = esinx
2
arctan√x2 − 1, 求 y′.

2.求曲线 f(x) = 3√6x2 − x3 的凹区间和拐点.

3.已知 f(x) 在 (−∞, +∞) 内可导, lim
x→∞

( x+ c

x− c
)

x

= lim
x→∞

[f(x) − f(x− 1)], 且 lim
x→∞

f ′(x) = e. 求 c 的值.

4.设 f(x) = 1
πx

+ 1
sinπx − 1

π(1−x)′ ,x ∈ [ 1
2 , 1). 补充定义 f(1) 使 f(x) 在 [ 1

2 , 1] 上连续.

5.设 f(x) = lim
t→+∞

x

2 + x2 − etx
, 讨论 f(x) 的可导性, 并在可导点处求 f ′(x).

(1)证明 lim
n→∞

xn 存在,并求该极限;

(2) 计算 lim
n→∞

( xn+1

xn
)

1
x2

(1) 对于 (−1, 1) 内的任意 x ≠ 0, 存在唯一的 θ(x) ∈ (0, 1),使 f(x) = f(0) + xf ′[θ(x)x];

(2) lim
x→0

θ(x) =
1

2
.

1. 当 x → 0 时, 与 ln(1 + 2 sinx) 等价的无穷小是（）

二、填空题 (每小题 3 分, 共 15 分)

三、解答题(每小题 8 分, 共 48 分)

四、(12 分) 设数列 {xn} 满足 0 < x1 < π,xn+1 = sinxn(n = 1, 2,⋯).

五、(10 分) 设 y = f(x) 在 (−1, 1) 内具有二阶连续导数, 且 f ′′(x) ≠ 0, 证明:

2021 年高数上期中试题

一、选择题

A. 1 + 2 sinx

B.x

C. 2x2

D. 2x
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2. 设 f(x) = , 则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

3. 设 f(x) =
1 − e1/x

1 + e1/x
arctan

1

x
, 则 x = 0 是 f(x) 的 ( )

A. 可去间断点

B. 跳跃间断点

C. 无穷间断点

D. 振荡间断点

4. 设 f(x) 可导, F(x) = f(x)(1 + | sinx|), 若 F(x) 在 x = 0 处可导, 则必有 ( )

A. f ′(0) = 0

B. f(0) = 0

C. f(0) + f ′(0) = 0

D. f(0) − f ′(0) = 0

5. 已知： f(x) 在 x = 0 的某个邻域内连续, 且 limx→0
f(x)

√1 + x2 − 1
= 2, 则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

A. 不可导

B. 可导且 f ′(0) ≠ 0

C. 取得极小值

D. 取得极大值

1. 设 f(x) 可微, y = f(√x)ef(−x), 则 y′ = ____

2. limn→∞( 1

n2 + n+ 1
+

2

n2 + n+ 2
+⋯+

n

n2 + n+ n
) = ____

3. 设 y =
x4 + x2 + x

x2 − 1
, 则 y′′′(0) = ____

4. 函数 y = −
1

2
x2ex 的一个极小值是____

5. 设 y = y(x) 由方程 xy+ ey = x+ 1 确定, 则 dy = ____

⎧
⎨⎩
√|x| sin

1

x2
,x ≠ 0

0 ,x = 0

A.极限不存在

B.极限存在但不连续

C.连续

D.连续且可导

二、填空题

三、
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求函数 f(x) =  的间断点, 并指出其类型.

1. 求极限 lim
x→0

(cos 2x+ 2x sinx)
1
x4 .

2. 设 y =√esin(
1
x )√e−x2 + (sin√5)(cosx), 求 y′.

3. 已知曲线方程为 { , 求曲线在 t = 0 处对应的切线方程和法线方程.

4. 设 f(x) = (5 − x)x
2
3 , 求 f(x) 的极值.

5. 求曲线 y = (x2 + 1)e−x 的拐点及凹凸区间.

1. 设数列 {xn} 满足 x1 = 1,xn+1 = xn+2
xn+1 (n ∈ N+)

证明: lim
n→∞

xn = √2.

2. 已知函数 f(x) 在 (−1, 1) 内二阶可导, 且 f(0) = f ′(0) = 0, |f ′′(x)| ⩽ |f(x)| + |f ′(x)|.

证明: ∃δ > 0, 使得在 (−δ, δ) 内 f(x) ≡ 0.

1. lim
x→0

(1 + 2xex)
1
x = ____

2. lim
n→∞

( n+ 1

n2 + 1
+

n+ 2

n2 + 2
+⋯+

n+ n

n2 + n
) = ____

3. 设 y = (x+ e−
x
2 )

2
3 , 则 y′(0) = ____

4. 设函数 y = y(x) 由方程 x = yy 确定, 则 dy = ____

5. 函数 y = x+ 2 cosx 在 [0,π/2] 上的最大值为____

1. 求极限 lim
x→∞

tan2(3x)

1 − cos(sinx)
.

2. 设 y = esin
1
x tan 1

x
, 求 y′( 4

π
).

3. 已知曲线 { , 其中 f 可导, 且 f(0) = 2, f ′(0) ≠ 0, 求 t = 0 处曲线的切线方程.

4. 设 F(x) = lim
t→∞

t2 [f (x+ π
t )− f(x)] sin( x

t
), 其中 f 二阶可导, 求 F(x),F ′(x).

5. 当 x → 0+时, α(x) = √a−√a+ x3(a ≥ 0) 是 x 的几阶无穷小? 说明理由.

⎧⎪⎨⎪⎩ x (x2 − 4)
sin(πx)

x < 0

x(x− 1)

x2 − 1
x ⩾ 0

四、计算题

x = 2t+ 3 + arctan t

y = 2 − 3t+ ln (1 + t2)

五、证明题

2020 年高数上期中试题

一、填空题

二、计算题

x = f(t) − 1

y = f (e2t − 1)
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6. 设 f(x) = { , 证明其导函数 f ′(x) 在 x = 0 处连续.

7. 求曲线 y = x4(12 lnx− 7) 的凹凸区间及拐点.

(本题 9 分) 讨论函数  的连续性; 若有间断点, 说明间断点的类型.

1. (本题 8 分) 设 f(x) 在 [0,+∞) 上二阶可导, 且 f(0) = 0, f ′′(x) < 0,

证明: 对任意两点 x1 > 0 和 x2 > 0, 有 f (x1 + x2) < f (x1) + f (x2).

2. (本题 7 分) 设 f(x) 在 [0,+∞) 上有三阶连续实导数, 且 f(0) = 1, f(1) = 2, f ′ ( 1
2 ) = 0,

证明: 至少存 在一点 ξ ∈ (0, 1), 使得 f (3)(ξ) ≥ 24.

1. x → 0 时, 变量 
1

x2
sin

1

x
 是 ( )

A. 无穷小

B. 无穷大

C. 有界但非无穷小量

D. 无界但非无穷大

2. 设 f(x) = , 则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

A. 极限不存在

B. 极限存在但不连续

C. 连续

D. 以上结论都不对

3. 已知 f(x) 是奇函数且 x < 0 时单增, 则当 x > 0 时, f(x) 是 ( )

A. 单增

B. 单减

C. 可能单增, 也可能单减

D. 既非单增也非单减

e
− 1

x2 ,x ≠ 0

0,x = 0

三、 解答题

⎧⎪⎨⎪⎩sin
1

x2 − 1
,x < 0

x2 − 1

cos
πx

2

,x ≥ 0

四、证明题 ∣ ∣2019 年高数上期中试题

一、选择题

⎧
⎨⎩
√|x| sin

1

x2
,x ≠ 0

0, x = 0
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4. 设 f(x), g(x) 都在 x = a 处取得最大值, 则函数 F(x) = f(x)g(x) 在 x = a 处 ( )

A. 必取得极大值

B. 必取得极小值

C. 不可能取得极值

D. 是否取得极值不能确定

        

1

h
)  

B. lim
h→0

f(a+ 2h) − f(a+ h)

h
 存在

C. lim
h→0

f(a+ h) − f(a− h)

h
 存在

D. lim
h→0

f(a) − f(a− h)

h
 存在

8. 设 f(x) 定义域为 [0, 1], 则 f(lnx) 的定义域为____

9. 已知 lim
x→∞

( x+ a

x− a
)

x

= 9, 则 a = ____

10. 设 f(x) =  当 a = ____, b = ____ 时, f(x) 在 (−∞,+∞) 内连续.

11. 函数 f(x) =
e

1
1−x sinx

|x|
 的第一类间断点 x = ____ , 第二类间断点 x = ____

12. 已知 x → 0 时, sinx 与 ln(1 + ax) 是等价无穷小, 则 a = ____

1. 求极限 lim
x→0

ex sinx− x(x+ 1)

1 − cosx

2. 设 y = sin2 ( 1−lnx
x

), 求 y′.

3. 设函数 y = y(x) 由 {  确定, 求 
d2y

dx2
.

4. 方程 sin(xy) − ln
x+ 1

y
= 1 表示平面上一条曲线, 试求该曲线在 x = 0 处的切线方程与法线方程.

5. 求极限 lim
n→∞

( n+ 1

n2 + 1
+

n+ 2

n2 + 2
+⋯+

n+ n

n2 + n
).

设 n ∈ N+, 讨论函数 f(x) =  在 x = 0 处的连续性与可导性以及 f ′(x) 在 x = 0 处的连续性.

二、填空题

⎧⎪⎨⎪⎩(1 + 2x)
1
x , x < 0

b+ 1, x = 0,
a sinx

x
, x > 0

三、计算题

x− et sin t+ 1 = 0

y = t3 + 2t

四、 (本题 9 分)

⎧
⎨⎩
xn sin

1

x
, x ≠ 0

0, x = 0

5.  设  f(x)  在  x  =  a  的某邻域内有定义,  则  f(x)  在  x  =  a  处可导的一个充分条件是  (

  A.  l
h  
im
→  ∞   

h  [f  (a  +  −  f(a)]  存在
+
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1. 设 x1 < −1,xn+1 +√1 − xn = 0,

证明 {xn} 收敛并求 lim
n→∞

xn.

2. 证明不等式: 当 e < x1 < x2 时, 有 
lnx1

lnx2
<

x2

x1
.

1. x = 2 是函数 f(x) = arctan
1

2 − x
 的 ( )

A. 连续点

B. 可去间断点

C. 跳跃间断点

D. 第二类间断点

2. 设 f(x) = , 其中 g(x) 有界, 则 f(x) 在 x = 0 处（）

A. 极限不存在

B. 极限存在但不连续

C. 连续但不可导

D. 可导

3. 函数 f(x) = (x2 − x− 2) x2 − x  不可导点的个数是（）

A. 0

B. 1

C. 2

D. 3

4. 设 lim
x→a

f(x) − f(a)

(x− a)2
= −1, 则在 x = a 处（）

A. f(x) 的导数存在, 且 f ′(a) ≠ 0

B. f(x) 取得极大值

C. f(x) 取得极小值

D. f(x) 的导数不存在

5. 设 f(x) 在 (−∞,+∞) 内可导, 周期为 4 , 且 lim
x→0

f(1) − f(1 − x)

2x
= −1, 则曲线 y = f(x) 在点 (5, f(5))

处切线的斜率为 ( )

五、证明题 (每题 7 分)

2018 年高数上期中试题

一、选择题

⎧⎪⎨⎪⎩ 1 − cosx

√x
x > 0

x2g(x) x ≤ 0∣ ∣ 13
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A. 2

B. -2

B. 1

D. -1

6. 在区间 (a, b) 内, f ′(x) > 0, f ′′(x) < 0, 则 f(x) 的图像在 (a, b) 内是 ( )

A. 单增且凸

B. 单减且凸

B. 单增且凹

D. 单减且凹

1. 求极限 lim
x→∞

(√2 ⋅ 4√2 ⋅ 8√2⋯ 2x√2).

2. 设 y = x arctanx− ln√1 + x2 , 求 dy.

3. 求极限 lim
x→0

1

x
(cotx−

1

x
).

4. 设函数 y = y(x) 由方程 ey + 6xy+ x2 − 1 = 0, 求 y′(0).

5. 设函数 y = y(x) 由参数方程 {  确定, 求 d
2y

dx2 .

6. 证明: 当 x > 0 时, ex − 1 < xex .

7. 求函数 f(x) = x+ 2 cosx 的最大值, 其中 x ∈ [0, π
2 ].

8. 设函数 f(x) = { , 问 a, b 为何值时, f(x) 在 x = 0 处可导 ? 并求 f ′(x).

9. 设 f(x) =
x2

2(x+ 1)2
, 求:

函数 f(x) 的单调区间和极值.

曲线 y = f(x) 的凹凸区间、拐点及渐近线方程.

10. 设函数 f(x) 在 [−1, 1] 上三阶可导, 且 f(−1) = 0, f(0) = 0, f(1) = 1, f ′(0) = 0,

证明: 存 在 η ∈ (−1, 1), 使得 f ′′′(η) ≥ 3.

11. 设 f(x) 在 [0, 1] 上可导, 且 f(0) = 0, f(1) = 1,

证明: 在 [0, 1] 存在两点 x1,x2, 使得 
1

f ′ (x1)
+

1

f ′ (x2)
= 2.

1. limx→0 (1 + 2xex)
1
x = ____

2. limn→∞
n√1 + 2n + 3n = ____

3. 设 y = (x+ e−
x
2 )

2
3 , 则 y′(0) = ____

二、解答题

x = t3 + 9t

y = t2 − 2t

e2x + b x ≤ 0

sin ax x > 0

2017 年高数上期中试题

一、填空题

14

彭
康
学
导
团

彭
康
学
导
团

彭
康
学
导
团

彭
康
学
导
团

彭
康
学
导
团

彭
康
学
导
团



4. 设 f(x) = {  在 (−∞,+∞) 内可导, 则 a = ____ , b = ____

5. 已知 (1, 2) 是曲线 y = ax3 + bx2 的拐点, 则 a = ____ , b = ____

1. 当 x → 0 时, ln(1 + 2 sinx) 与下列哪个表达式是等价无穷小 ( )

A. 1 + 2 sinx

B. x

C. 2x2

D. 2x

2. 设 f(x) = , 则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

A. 极限不存在

B. 极限存在但不连续

C. 连续

D. 以上结论都不成立

3. 已知 f(x) 在 x = 0 的某领域内连续, 且 limx→0
f(x)

1 − cosx
= 2, 则在点 x = 0 处 f(x)

A. 不可导

B. 可导且 f ′(0) ≠ 0

C. 取得极大值

D. 取得极小值

4. 曲线 y = (x− 1)(x− 2)2(x− 3)3(x− 4)4 的拐点是 ( )

A. (1, 0)

B. (2, 0)

C. (3, 0)

D. (4, 0)

1. 求极限 limx→0
√1 + x sinx−√cosx

x tanx
.

2. 设 y = arctan√x2 − 1 −
lnx

√x2 − 1
,求y′.

3. 求极限 lim
x→0

ex sinx−x(x+1)
1−cosx .

4. 设 yx = ex+y,求dy.

eax x ≤ 0

b (1 − x2) x > 0

二、选择题

⎧
⎨⎩
√|x| sin

1

x2
x ≠ 0

0 x = 0

三、解答题
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5. 设 {  $ ,求
d2y

dx2 ∣t= π
2

.

6. 求曲线y = x4 (12 lnx− 7)的凹凸区间及拐点.

7. 讨论函数f (x) = 的连续性，并确定其间断点类型.

8. 设奇函数f (x)在上具有二阶导数,且f (1) = 1,证明:

存在ξ ∈ (0, 1),使得f ′ (ξ) = 1.

存在η ∈ (−1, 1),使得f ′′ (η) + f ′ (η) = 1.

   

1. 若 f(x) = {  有可去间断点 x = 0, 则 a = ____

2. 若 f(x) = {  在 (−∞,+∞) 连续, 则 a = ____

3. 曲线 y = y(x) 由参数方程 {  确定, 则 y = y(x) 的凸区间是____

4. 极限 limx→1
xx−1
x lnx

= ____

5. 曲线 y = x ln (e+ 1
x
)(x > 0) 的渐近线方程为____

1. 设 f(x),φ(x) 在 (−∞,+∞) 内有定义, f(x) 为连续函数且 f(x) ≠ 0,φ(x) 有间断点, 则 ( )

A. φ(f(x)) 必有间断点

B. (φ(x))2 必有间断点

C. f(φ(x)) 必有间断点

D. φ(x)
f(x)  必有间断点

2. 设 f(x) 为可导函数且满足 limx→0
f(1)−f(1−x)

2x = −1, 则过曲线 y = f(x) 上点 (1, f(1)) 处的切线的斜率为 ( )

A. 2

B. -1

C. 1

D. -2

3. 若 limx→a
f(x)−f(a)
(x−a)2

= −1, 则在点 x = a 处 ( )

x = 1 + t2

y = cos t

⎧⎪⎨⎪⎩ x (x+ 1)

cos( π

2
x)

x ≤ 0

sin
π

x2 − 4
x > 0

2016 年高数上期中试题

一、填空题

cosx
x+2 , x ≥ 0

√a−√a−x
x

, x < 0

sin 2x+e2ax−1
x

x ≠ 0

a x = 0

x = t3 + 9t

y = t2 − 2t

二、选择题
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A. f ′(a) 存在, 且 f ′(a) ≠ 0

B. f(x) 取得极大值

C. f(x) 取得极小值

D. f(x) 的导数不存在

4. 设 f(x) = { , 其中 g(x) 是有界函数, 则 f(x) 在 x = 0 处 ( )

A. 极限不存在

B. 极限存在, 但不连续

C. 连续, 但不可导

D. 可导

5. 下列命题中正确的是 ( )

A. 若 f ′′ (x0) = 0, 则 (x0, f (x0)) 一定是曲线 y = f(x) 的拐点

B. 若 f ′ (x0) = 0, 则 f(x) 在 x0 处取得极值

C. 若 f(x) 可导, 且在 x0 处取得极值, 则 f ′ (x0) = 0

D. 若 f(x) 在 [a, b] 上取得最大值, 则最大值一定是 f(x) 在 (a, b) 内的极大值

1. 求极限 lim
x→0

arctanx− x

ln (1 + 2x3)
.

2. 设 y = tan 2x+ 2sinx , 求 dy|x= π
2

3. 设函数 y = y(x) 由 ey + 6xy+ x2 − 1 = 0 确定, 求 y′′(0).

4. 讨论函数 f(x) =  的连续性, 并确定其间断点的类型.

5. 设函数 f(x) = { , 其中 g(x) 具有二阶连续导数, 且 g(0) = 1, g′(0) = −1.

求 f ′(x).

讨论 f ′(x) 在 (−∞,+∞) 上的连续性.

6. 设 f(x) = x2

2(x+1)2 , 求: (1) 函数 f(x) 的单调区间和极值. (2) 曲线 y = f(x) 的凹凸区间和拐点.

7. 设 f(x) 在 [−1, 1] 上三阶可导, 且 f(−1) = 0, f(0) = 0, f(1) = 1, f ′(0) = 0, 证明: 存在 ξ ∈ (−1, 1),使 

f ′′′(ξ) ≥ 3.

8. 设 f(x) 在 [a, b] 上连续, 在 (a, b) 内可导, 且 f(a) = f(b) = 1, 试证: 存在 ξ, η ∈ (a, b), 使 
eξ−η (f(η) − f ′(η)) = 1.

1−cosx
√x

, x > 0

x2g(x), x ≤ 0

三、计算题

⎧
⎨⎩

x(1+x)
cos π

2 x
, x < 0

sin 1
x2−4 , x ≥ 0

g(x)−e−x

x
, x ≠ 0

0, x = 0

2015年高数上期中试题

一、填空题
17
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1. 设 f(x) = {  在 (−∞,+∞) 内连续, 则常数 a 与 b 应满足____

2. limx→0
(1+tanx)x−1

x sinx = ____

3. 曲线 y = x2+1
x+1 (x ≠ −1) 的斜渐近线方程为____

4. 函数 y = xe−x 的凸区间是____

5. 若 f(x) = ex−a
x(x−1)  有无穷间断点 x = 0 和可去间断点 x = 1, 则 a = ____

1. 设 f(x),φ(x) 在 (−∞,+∞) 内有定义, f(x) 为连续函数且 f(x) ≠ 0,φ(x) 有间断点, 则 ( )

A. f(φ(x)) 必有间断点

B. φ(x)/f(x) 必有间断点

C. φ(f(x)) 必有间断点

D. (φ(x))2 必有间断点

2. 设函数 f(x) 可导且满足 limx→0
f(1)−f(1−x)

2x = −1, 则过曲线 y = f(x) 上点 (1, f(1)) 处的切线的斜率为 ()

A. -2

B. -1

C. 1

D. 2

3. 设 f(x) 有任意阶导数, 且 f ′(x) = [f(x)]2, 则 f (n)(x) = ( ), (n > 2)

A. [f(x)]2n

B. (n!)[f(x)]2n

C. (n!)[f(x)]n+1

D. n[f(x)]n+1

4. 函数 f(x) = (x2 − x− 2) x3 − x  不可导点的个数是（）

A. 3

B. 2

C. 1

D. 0

5. 若 limx→a
f(x)−f(a)
(x−a)2 = −1, 则在点 x = a 处 ( )

A. f(x) 取得极小值

B. f(x) 的导数不存在

C. f ′(a) 存在, 且 f ′(a) ≠ 0

a+ bx2 x ≤ 0
sin bx
x x > 0

二、选择题 ∣ ∣ 18
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D. f(x) 取得极大值

1. 求极限 limn→∞ (n sin 1
n
)n

2

.

2. 设 y = (arcsin 1
x
)3. 求 y′.

3. 求曲线 {  在 t = 0 处的切线方程.

4. 求由方程 arctan y
x
= ln√x2 + y2 所确定的隐函数 y = y(x) 的二阶导数.

5. 已知 f(x) = ex
2
, f[φ(x)] = 1 − x, 且 φ(x) ≥ 0.

求 φ(x) 及其定义域:

求 φ′(−1).

6. 如图, 从半径为 R 的圆铁片上剪去一个扇形做成一个漏斗, 留下的扇形的中心角 φ 取多大时做成的漏斗的容积最大?

7. 设 f(x), g(x) 在 [a, b] 上二阶可导, 且 g′′(x) ≠ 0, f(a) = f(b) = g(a) = g(b) = 0, 证明:

在 (a, b) 内 g(x) ≠ 0.

存在 ξ ∈ (a, b), 使 
f(ξ)
g(ξ) =

f ′′(ξ)
g′(ξ) .

8. 设 f(x) 在 [a, +∞) 上二阶可导, f(a) > 0, f ′(a) < 0,x > a 时 f ′(x) < 0, 证明: f(x) = 0 在 (a, +∞)上

有且只有一个实根.

1. 设 a < b 若 ∀δ ∈ (0, b−a
2 ), 有 f 在 [a+ δ, b− δ] 上一致连续, 则 f 在 (a, b) 上一致连续.

2. 设可微函数 f 在 [a, b] 上是凸函数, 则函数 f 的图形必位于曲线过 (a, f(a)) 切线的上方, 即对任意 x ∈ (a, b] 有 

f(x) ≥ f(a) + f ′(a)(x− a).

1. 设 x1 = 1
2L ,L > 0,xn+1 = xn (2 − Lxn),n = 1, 2,⋯ 求 limn→∞ xn.

2. 设方程 exy + sinx− y = 0 确定了函数 y = y(x), 求 dy
dx x=0

 和 d
2y

dx2
x=0

.

3. 试确定常数 a, b, 使极限 limx→0
1+a cos 2x+b cos 4x

x4  存在, 并求出极限值.

1. 当 x ∈ (0, π
2 ) 时, 2

π
< sinx

x
< 1.

三、计算题

x = 3t2 + 2t+ 3

ey sin t− y+ 1 = 0

Pasted image 20231020103344.png

2014年高数上期中试题

三、判断题（命题正确需给出证明, 命题错误需举出反例）

四、计算题 ∣ ∣五、证明题
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2. 设函数 f(x) 在 [0, 1] 上连续, 在 (0, 1) 上可导, 且 f(0) = f(1) = 0, f ( 1
2 ) = 1, 证明:

∃ξ ∈ ( 1
2 , 1), 使得 f(ξ) = ξ.

对 ∀λ ∈ R, 必 ∃η ∈ (0, ξ), 使得 f ′(η) − λ[f(η) − η] = 1.

3. 设 f(x) 在 [0, 1] 上可导, 且 f(x) 的每一个零点都是简单零点 (简单零点: 若 f (x0) = 0, 则 f ′ (x0) ≠ 0), 证明: 

f(x) 在 [0, 1] 上只有有限个零点.

1. 已知 limx→∞ ( x+a
x−a

)x = 9, 则 a = ____

2. 设 f(x) =  当 a = ____, b = ____ 时, f(x) 在 (−∞,+∞) 内连续.

3. 函数 f(x) =
e

1
1−x sinx

|x|
 的第一类间断点 x = ____ , 第二类间断点 x = ____

4. 已知当 x → 0, sinx 与 ln(1 + ax) 是等价无穷小, 则 a = ____

5. 设 y = loga[x(secx+ tanx)], 则 dy = ____

6. limn→∞(1 +
1

2
+

1

4
+⋯+

1

2n
) ⋅

√n2 + 1

n+ 1
= ____

7. 函数 y = x+ 2 cosx 在 [0, π
2
] 上的最大值为____

1. limx→0

1 − cos (x2)

x3 sinx
.

2. 已知limx→0

√1 + f (x) sinx− 1

ex − 1
= A,求limx→0 f (x).

3. 设数列 {xn} 满足 x1 = 1,xn+1 =
xn + 2

xn + 1
(n ∈ N+), 试证明 limx→∞ xn = √2.

4. 设 { , 求 
dy

dx
,
d2y

dx2
.

5. 设 f(x) =  说明其导函数 f ′(x) 在 x = 0 处连续.

6. 当 0 < x < π
2  时, 试证明 sinx >

2

π
x.

7. 设 f(x) 在 [0, 1] 上具有二阶导数, 且满足条件 |f(x)| ≤ a, |f ′′(x)| ≤ b, 其中 a, b 都是非负常数, c 是 (0, 1) 内

任意一点, 证明: |f ′(x)| ≤ 2a+
b

2
.

8. 设 f(x) 在 x = 0 的领域内二阶可导, 且 f ′(0) = 0, 试计算 limx→0
f(x) − f(ln(1 + x))

x3
.

9. 设 f(x) 在 (−∞,+∞) 内有界且可导, 证明: 方程 f ′(x) (1 + x2) = 2xf(x) 至少有一个实根.

2013 年高数上期中试题

一、填空题

⎧⎪⎨⎪⎩(1 − 2x)
1
x , x < 0

b+ 1, x = 0

sin ax

x
, x > 0

二、计算题

x = a(cos t+ t sin t)

y = a(sin t− t cos t)

⎧⎪⎨⎪⎩e
−

1

x2 ,x ≠ 0

0,x = 0
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