
 

 

2017 高等数学上册半期复习题参考解答 

一、选择题  

1. A   2. C   3. C   4. D   5. B 

二、填空题  
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三、计算题  
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其他方法略. 

13. 解
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14. 解 因为 xxy lnsin2lnln  ，
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或写为指数函数求解(略) 

15. 解 间断点 1,0x      …                                         
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 故 0x 为第一类间断点（跳跃间断点）   
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故 1x 为第二类间断点（无穷间断点）                        
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17. 解 0x 时， 1y ……                                        

方程两边对 x 求导得 0 yxyye
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令 0y 得 2x  …                                             

当 2 x 时， 0y ，凸区间为 ]2,(  ……                  

当  x2 时， 0y ，凹区间为 ),2[    ……                
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四、应用题（  

19．解 设每套房月租金为 x 元，则租不出去的房子套数为 20
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 由实际问题知该驻点就是最大值点， 

即每套公寓月房租为 1800元时可获得最大收入.   …                      

  

五、证明题  
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二．求函数的导数与微分 
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7. 设方程 y
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三．解答题 
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(1 ) 1f   ， (1 ) 1f    ， (1 ) (1 )f f   ， 1x  为 ( )f x 的第一类跳跃间断点，  

( 1 ) 1f     ， ( 1 ) 1f    ， (1 ) (1 )f f   ， 1x   为 ( )f x 的第一类跳跃间断点， 

 ( )f x 在 ( , 1)  、 (-1,1)、 (1,+ )内连续                              
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12. 求函数 2
ln (1 )y x  的图形的凹、凸区间及拐点。 

解 函数 2
ln (1 )y x  在 ( , )  内连续且可导                          
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 当 1x   或 1x  时， 0y   ，函数 2
ln (1 )y x  的图形在 ( , 1] [1, )   内是凸

的，当 1 1x   时， 0y   ，函数 2
ln (1 )y x  的图形在[ 1,1] 内是凹的。 

( 1, ln 2 ) 为函数图形的拐点。                                        

13. 写出罗尔定理，并举例分析说明如果罗尔定理的某个条件条件不满足时，结

论是否成立？（注意，只要求对罗尔定理的某一个条件举例就可以了）。 

解 罗尔定理：如果函数 ( )y f x 满足 （1）在闭区间 [ , ]a b 上连续，（2）在开区

间 ( , )a b 内可导，（3） ( ) ( )f a f b ，则在 ( , )a b 内至少存在一点 ，使得 ( ) 0f   。 

例如 y x 在闭区间 [ 1,1] 上连续， ( 1) (1) 1f f   ，但在开区间 ( 1,1) 的 0x  处

不可导，当 1 0x   时， ( ) 1f x   时，当 0 1x  时， ( ) 1f x  ，而 (0 )f  不存

在，在 ( 1,1) 的任意一点其导数都不为 0，结论不成立。 

四．证明题 

14.方程 01
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 xx 在 ( 0 ,1) 内有且仅有一个实根。 

证 设
3

( ) 1f x x x   ，函数 ( )f x 在[ 0 ,1] 上连续， (0 ) 1 (1) 1f f    ， 

由零点定理知在 ( 0 ,1) 内至少存在一点 ，使得 ( )f  =0， 

01
3

 xx 在 ( 0 ,1) 内至少有一个实根。                            

假设 ( 0 ,1) 内存在另一个异于 的点
1

 ，使得
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( ) 0f   ，不妨设
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函数 ( )f x 在
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[ , ]  上连续，在
1

( , )  内可导，且
1

( ) ( ) 0f f   ，由罗尔定理， 

在
1

( , )  至少存在一点 ，使得 ( ) 0f   ，而
2

( ) 3 1 1f x x     故矛盾，假设

不成立， 01
3

 xx 在 ( 0 ,1) 内有且仅有一个实根。                   

15.证明：当 0x  时，
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当 0x  时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 在[0 , ) 上单调增加，                 

当 0x  时， ( ) (0 ) 0f x f  ，即
1
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五．应用题 
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，为了使函数 ( )f x 在 0x  处连续且可导，

ba、 应取什么值？ 

解 使函数 ( )f x 在 0x  处连续，必使 (0 ) (0 ) (0 )f f f b     ， 

0 0

( 0 ) lim ( ) lim 1
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f f x e
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(0 ) (0 )f f
 
  ， 1a                                             

当 1a  ， 1b  函数 ( )f x 在 0x  处连续且可导。                  

17. 要做一个容积为 3000
3

m 的无盖圆柱形蓄水池，已知池底单位面积造价为池

壁单位面积造价的 3 倍，问蓄水池底半径 r 和高 h 等于多少时才能使总造价最

低？ 

解 设池壁单位面积造价为 a ， 则池底单位面积造价为 3 a  



 

 

由 2
3 0 0 0r h  ，得

2
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当
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1 0
r


 、
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3 0
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
 时，总造价最低。                            

18. 描绘函数

2

2

x

y e



 的图形（要求按作图要求，写出详细的作图步骤，画出

图形草图）。 

解 
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y e
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 的定义域为 ( , )  内连续，为偶函数        
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令 0 , 0y y   ，得 1, 1x x                                 
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2lim 0
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 

 ， 0y  是函数

2

2
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y e



 的图形的一条水平渐近线。   

 x  
( , 1)   1  ( 1, 0 )  0  ( 0 ,1)  1  (1, )

 

y   + + + 0  - - - 

y   + 0  - - - 0  + 

y  
单增上凹  单增上凸  单 减 上

凸 

 单 减 上

凹 

（ 

极大值 ( 0 ) 1y  ，曲线拐点为

1

2( 1, )e

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图形略。                                                    

 



 

 

一、计算极限题   
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n

n 

   
=

2
n n

( 1) 1 1 1
lim lim (1 )

2 2 2

n n

n n   


       

2. 解：
1

lim s in
x

x
x 

 

1

0

1
s in

s in
lim lim 1

1

t
x

x t

tx

t

x



  

    

 3. 解：
3

x 0

ta n s in
lim

x x

x



2
x 0

s in 1 1 c o s
lim

c o s

x x

x x x


  

0

0

2
x 0 x 0

1 c o s s in 1
lim lim

2 2

x x

x x 


     

 4. 解： 22
lim ( )

1

x

x

x

x 




= 

2

( 1 )

2 ( 1 ) 2 2

2

1
(1 )

1 1
lim (1 ) lim

11
(1 )

1

x

x

x x

x
e

x

x



 

   

 
 

 
  






 

5.解：
0

1 1
lim ( )

1
x

x

x

e x







 0

( 1) (1 )
lim

(1 )

x

x
x

x x e

x e






  



 

2

2
0

1
lim

x

x

x x e

x





  
  

  

0 0

0 0

x 0 x 0

2 1 2 3
lim lim

2 2 2

x x
x e e

x

 

 

  
                         

 6.解：
0

( 1)
lim

c o s 1

x

x

x e

x




=

2

0

lim
c o s 1x

x

x 

0 0

0 0

x 0 x 0

2 2
lim lim 2

s in c o s

x

x x 

   
 

 

 

二、计算导数或微分  

7．设
2

ln ( 1 )y x x   知，求 
'

y 。 

解：
'

y

2
2 /

2 2 2

1
1 11

( 1 )

1 1 1

x

x
x x

x x x x x




    

    

 

8. 设 2
co s 3

x
y e x ，求 ''y 。  

解：
'

y
2 2 2

2 co s 3 3 ( sin 3 ) (2 co s 3 3 sin 3 )
x x x

e x e x e x x      

''y
2 2

2 (2 co s 3 3 sin 3 ) ( 6 sin 3 9 co s 3 )
x x

e x x e x x       2
(5 co s 3 1 2 sin 3 )

x
e x x        

9. 设 x
y x ，（ 0x  ），求 d y 。  

解： lnx x x
y x e  ， d y = ln

( )
x x

d e = ln
( ln )

x x
e d x x

ln
(1 ln ) (1 ln )

x x x
e x dx x x dx     

10．求由方程 )cos( xyye
xy

 所确定的函数 ( )y y x 的导数 d y

d x

。 

解：将方程 co s( )
xy

e y xy  两边对 x 求导，得 



 

 

( ) s in ( )( )
xy d y d y d y

e y x xy y x
d x d x d x

      

( s in ( ) 1) s in ( )
xy xyd y

xe x x y y e y x y
d x

      

s in ( )

( s in ( ) 1

xy

xy xy

d y ye y xy

d x e y xe x xy


 

  
 

11.求曲线
(1 s in )

c o s

x

y

 

 

 




在 0  处的切线方程。 

解：当 0  时， 0 , 0x y   

c o s s in
d y

d t
    ， 1 s in c o s

d x

d t
     ，

c o s s in

1 s in c o s

d y

d y d

d xd x

d

  

  




 

 

 

曲线
(1 s in )

c o s

x

y

 

 

 




在 0  的切线斜率为： 1
0

d y
k

d x 
 


 

 

所求切线方程为 y x  

12. 设
3

a rc ta n

6

x t t

y t t

 


 

，求
2

12

d

d
t

y

x

。  

解： 2
3 6

d y
t

d t
  ，

2

2 2

1 2
1

1 1

d x t

d t t t


  

 
，

2

2

2

2

3 6
3( 1)

2

1

d y

d y td t
t

d x td x

d t t


   





 

 
2

2 2 2

2

( )
6 1 6

6 6
2 2 2

1

d d y

d y t t td t d x
t t

d x td x t t

d t t


    

  



，
2

12

d
4

d
t

y

x


  

13. 设
2 3
e

x
y x ，求 (1 0 )

( )y x 。 

解：
(1 0 ) 2 3 (1 0 ) 2 3 (1 0 ) 1 2 3 ( 9 ) 2 2 3 ( 8 )

1 0 1 0
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x x x
y x e x e C x e C x e      

 

1 0 2 3 9 3 8 3 9 2 3
3 3 2 0 3 4 5 3 (3 2 0 1 5)

x x x x
x e xe e x x e        

14.设函数 ( )f x 在点 0x  处有定义， ( 0 ) 1f  ，且
2

0

ln (1 ) s in ( )
lim 0

e 1
xx

x x f x



  




，求

( 0 )f  。 



 

 

解：
2 2

0 0

ln (1 ) s in ( ) ln (1 ) s in ( )
lim lim 0

e 1
xx x

x x f x x x f x

x 

     
 



 

2
ln (1 ) s in ( ) ( )x x f x o x    ，

2
ln (1 ) ( )

( )
s in

x o x
f x

x

  
 ， 

( 0 )f 

2

2

0 0 0

ln (1 ) ( )
1

( ) (0 ) ln (1 ) ( ) s ins in
lim lim lim

0 s inx x x

x o x

f x f x o x xx

x x x x  

  


    
  

  

2 2

2 2 2
0 0 0

ln (1 ) ( ) s in ln (1 ) s in ( )
lim lim lim
x x x

x o x x x x o x

x x x  

      
  

 

  

0

0

2
x 0 x 0 x 0

1
c o s

1 (1 ) c o s c o s (1 ) s in 11
lim lim lim

2 2 2 2 4 2

x
x x x x xx

x x x x  


   

   
 

                      

 

三、证明题   

 15.已知 0a  ，设函数 ( )f x 在区间 [ , ]a b 上可导，证明：存在 ( , )a b  ，使得  

( ) ( )
( ) ( )

a f b b f a
f f

b a
  


 


。 

解：令
( ) ( ) ( ) 1

( )
f x a f b b f a

F x
x b a x


 


，由于函数 ( )f x 在区间[ , ]a b 上可导 

函数 ( )F x 在区间[ , ]a b 上连续， ( )F x 在区间 ( , )a b 内可导 

( ) ( )
( ) ( )

f b f a
F a F b

b a


 


，用罗尔定理得，存在 ( , )a b  ，使得 ( ) 0F     。 

2 2

( ) ( ) ( ) ( ) 1
( )

f x x f x a f b b f a
F x

x b a x

  
  


， 

2 2

( ) ( ) ( ) ( ) 1
( ) 0

f f a f b b f a
F

b a

  


 

  
   


，即

( ) ( )
( ) ( )

a f b b f a
f f

b a
  


 

  

法 2: 令
( )

( )
f x

F x
x

 ，
1

( )G x
x

 ，用柯西中值定理证。 

16. 设 0 1, 0t      ，证明：
1 1

ln (1 ) ln (1 )t t
 

 
   。 

解：设
1 1

( ) ln (1 ) ln (1 )f t t t
 

 
    ， ( )f t 在区间[ 0 ,1] 上连续，在区间 ( 0 ,1) 内可导， 

1 1 1 1

/ 1 1
( )

1 1 (1 )(1 )

t t t t
f t

t t t t

   

   

 

 

   


  
   

，由于 0 1, 0t     
 

( ) 0f t  ， ( )f t 区间[ 0 ,1] 单调递增， 



 

 

当 0 1t  时，有： ( ) (0 ) 0f t f  ，即 
1 1

ln (1 ) ln (1 )t t
 

 
    

四、应用题    

17.求函数 ln (1 )y x x   的单调区间与极值。  

解：函数 ln (1 )y x x   在区间 ( 1, )  上连续且可导 

1
1

1 1

x
y

x x
   

  ，
0

1

x
y

x
  

 ，
0x   

当 1 0x   时， 0y  
，

ln (1 )y x x   在区间 ( 1, 0 ] 上单调递减 

当 0x  时， 0y  
，

ln (1 )y x x   在区间[0 , ) 上单调递增， 

函数 ln (1 )y x x   在 0x  处有极小值 ( 0 ) 0y   

18.试确定曲线
3 2

y ax bx cx d    中的 a b c d、 、 、 ，使得 2x   处曲线有

水平切线， (1, 1 0 ) 为拐点，且点 ( 2 , 4 4 ) 在曲线上。  

解：
3 2

y ax bx cx d    ，
2

3 2y ax bx c    ， 6 2y a x b   ， 

由题意知 ( 2 ) 0y    ，得1 2 4 0a b c    

点 (1, 1 0 ) 为曲线
3 2

y ax bx cx d    的拐点， 

由题意知 (1) 0y   ，得 6 2 0a b   

当 1x  时 1 0y   ，得 1 0a b c d      

点 ( 2 , 4 4 ) 在曲线上，得 8 4 2 4 4a b c d     ， 

解方程组

1 2 4 0

6 2 0

1 0

8 4 2 4 4

a b c

a b

a b c d

a b c d

  


 


    



     

，得 1 3 2 4 1 6a b c d     、 、 、
 

19.要造一个圆柱形无盖的畜水池，容积为
3

3 0 0 m ，底面的造价是侧面造价的 2倍，设侧面

每平方米造价为
2

/a m元 。  

(1) 试将整个畜水池的造价 y 表示为底面半径 r 的函数; 

(2) 问底面半径 r 为多大时, 整个畜水池的造价最少? 

解. 当畜水池的底面半径为 r ，其高为
2

3 0 0

r
， 



 

 

整个畜水池的造价 2 2

2

3 0 0 6 0 0
2 2 2

a
y a r a r a r

r r
  


     

2

6 0 0
4

d y a
a r

d r r
  ，令 0

d y

d r


，
3

1 5 0
r




 

2

2 3

1 2 0 0
4

d y a
a

d r r
 

2

2
3

1 2 01 5 0

d y
a

d r r





 

  

3
1 5 0

r


 为函数 2 6 0 0
2

a
y a r

r
  的唯一极小值点 

当 3
1 5 0

r


 时，函数 2 6 0 0
2

a
y a r

r
  有最小值， 

最小值为 39 0 0
1 5 0

y a



。 

 

 


