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出版说明

由赵树嫄教授主编的“经济应用数学基础”系列教材，20多年来深受广大读者喜爱，发行量极大，影响很广。该套教材的读者既有在校师生，也有很多自学读者。为适应读者学习或参考的需要，有不少出版单位出版了该套教材的各种版本的习题解答与辅导资料。近几年来，有很多读者来信、来电对该套教材提出了多方面的意见和建议，其中，不少读者希望中国人民大学出版社提供配套的学习辅导和教学参考读物。

为适应公共数学教学形势的发展，我社邀请赵树嫄教授主持对《微积分》（修订本）进行了再次修订，推出了第三版。同时，为了满足广大读者尤其是自学读者的学习需要，我们邀请了赵树嫄、胡显佑、陆启良、！永增等老师编写了这本《微积分》（第三版）的学习参考读物，并邀请北京大学张乃岳先生对原稿进行了审校和编辑加工。本书是一本教与学的参考书。

这里要特别指出的是，编写、出版学习参考书的目的是使读者更加清晰、准确地把握正确的解题思路和方法，扩大知识面，加深对教材内容的理解，及时纠正在解题中出现的错误，克服在一些习题求解过程中遇到的困难，读者一定要本着对自己负责的态度，先自己做教材中的习题，不要先看解答或抄袭解答，在独立思考、独立解答的基础上，再参考本书，并领会注释中的点评，总结规律、加深对基本概念的理解、提高解题能力。

《微积分（第三版）学习参考》各章内容均分为两部分。

（一）习题解答与注释

该部分基本上对《微积分》（第三版）中的习题给出了解答，并结合教与学作了大量的注释。通过这些注释，读者可以深刻领会教材中的基本概念的准确含义，开阔解题思路，掌握解题方法，避免在容易发生错误的环节上出现问题，从而提高解题能力，培养良好的数学思维。

（二）参考题（附解答）

该部分编写了一些难度略大一点且有参考意义的题目，目的是给愿意多学一些、多练一些的学生及准备考研的读者提供一些自学材料，也为教师在复习、考试等环节的命题工作提供一些参考资料。

本书给出了较多的单项选择题，单项选择题是答案唯一且不要求考核推理步骤的题型，因此，不论用什么方法（诸如排除法、图形法、计算法、逐项检查法，等等），只要能找出正确选项即可。在必须使用逐项检查法时，只要检查到符合题目要求的选项，即可得出答案，停止检查，不必将所有选项全部检查完。但是选择题的各个选项，恰恰是概念模糊不易辨别的内容或计算容易出错的环节，恰是需要读者搞清楚的问题，所以本书作为辅导书，在使用逐项检查法时，对四个选项均做了探讨，目的是使读者不仅能解答这个题目，而且能对这个题目有更全面、更准确的认识，通过总结规律，提高知识水平与解题技能。必须提醒读者，在参加考试时，一旦辨别出所要求的选项，即可停止探讨，不必继续往下讨论，以免浪费考试时间。

本书是我社出版的《微积分》（第三版）的配套参考书，但它本身独立成书，选用其他微积分教材的读者也可以选做参考书，同时也适合自学读者或准备考研的读者作为自学练习读物。

由于多方面原因，书中不妥之处在所难免，我们衷心欢迎广大读者批评指正。

中国人民大学出版社

2007年3月


第一章　函数

（一）习题解答与注释

（A）

1.按下列要求举例：

（1）一个有限集合

（2）一个无限集合

（3）一个空集

（4）一个集合是另一个集合的子集

解：略。

2.用集合的描述法表示下列集合：

（1）大于5的所有实数集合



解：下面的x，y都是实数。



3.用列举法表示下列集合：









在坐标平面上标出集合A∩B∩C的区域。

解：集合A在坐标平面上直线x－y＋2＝0的右下方，包括直线上的点，集合B在直线x＋3y－6＝0的右上方，包括直线上的点，集合C在直线x－4＝0的左方，包括直线上的点。

因此，集合A∩B∩C是由三条直线所围成的，包括边界在内的，用阴影表示的三角形区域，如图1—1.



注释：用下面的方法判断Ax＋By＋C＞0（或＜0）的解集。

直线Ax＋By＋C＝0将坐标平面分成两个半平面，把原点（0，0）代入Ax＋By＋C＝0，若得Ax＋By＋C＞0（或＜0），则原点所在的半平面为Ax＋By＋C＞0（或＜0）的解集，另外一个半平面为Ax＋By＋C＜0（或＞0）的解集。不等式为“＜”或“＞”时不包括直线上的点，不等式为“≤”或“≥”时包括直线上的点。若直线过原点，另选其他点检验。





12.如果A＝｛a，b，c，d｝，B＝｛a，b，c｝，求A×B。

解：A×B＝｛（a，a），（a，b），（a，c），（b，a），（b，b），（b，c），（c，a），（c，b），（c，c），（d，a），（d，b），（d，c）｝

13.如果X＝Y＝｛3，0，2｝，求X×Y。

解：X×Y＝｛（3，3），（3，0），（3，2），（0，3），（0，0），（0，2），（2，3），（2，0），（2，2）｝

14.设集合A＝｛北京，上海｝，B＝｛南京，广州，深圳｝，求A×B与B×A。

解：A×B＝｛（北京，南京），（北京，广州），（北京，深圳），（上海，南京），（上海，广州），（上海，深圳）｝

B×A＝｛（南京，北京），（南京，上海），（广州，北京），（广州，上海），（深圳，北京），（深圳，上海）｝



17.用区间表示满足下列不等式的所有x的集合：

（1）｜x｜≤3

（2）｜x－2｜≤1

（3）｜x－a｜＜ε（a为常数，ε＞0）

（4）｜x｜≥5（5）｜x＋1｜＞2

解：（1）由｜x｜≤3，有－3≤x≤3，故x∈［－3，3］。

（2）由｜x－2｜≤1，有－1≤x－2≤1，即1≤x≤3，故x∈［1，3］。

（3）由｜x－a｜＜ε，有－ε＜x－a＜ε，即a－ε＜x＜a＋ε，故x∈（a－ε，a＋ε）。

（4）由｜x｜≥5，有x≤－5或x≥5，即x∈（－∞，－5］∪［5，＋∞）。

（5）由｜x＋1｜＞2，有x＋1＜－2或x＋1＞2，也就是x＜－3或x＞1，即x∈（－∞，－3）∪（1，＋∞）。





注释：解绝对值不等式，要设法去掉绝对值符号，主要常用的是绝对值的定义与性质，如｜x｜＜a－a＜x＜a，｜x｜＞ax＜－a或x＞a。有时也可用不等式两边平方。





注释：讨论给定关系是不是函数关系，要看下列两点：

（ⅰ）定义域非空；

（ⅱ）对应规则能使定义域中每一个自变量的值在因变量上都有唯一确定的实数值与之对应。

20.下列给出的各对函数是不是相同的函数？







注释：函数的两要素是定义域与对应规则，只有两要素均相同的函数，才是相同的函数，判别两函数是否相同就从这两方面着手：

（ⅰ）验证定义域是否相同；

（ⅱ）判别对应规则是否一致。

仅当二者完全相同时，两函数才是相同的函数。

















注释：对应规则由公式表示的函数，其自然定义域是使因变量有唯一确定实数值与之对应的全体自变量数值的集合，求函数定义域要考虑：

（ⅰ）分式的分母不等于零；

（ⅱ）负数不能开偶次方；

（ⅲ）对数的真数大于零；



注释：函数的运算仅在相同的区域内才能进行，因此如果函数表达式是由若干项的代数和、差、积组成，其定义域是各项定义区间的交集。

复合函数的定义域：根据基本初等函数的定义域列出满足复合函数表达式中各部分要求的不等式组，解不等式组，即可得到复合函数的定义域。





解：（1）f（x）的定义域为（－∞，＋∞），图形如图1—2所示。

（2）f（x）的定义域为（－2，2），图形如图1—3所示。



注释：对应于不同的区间，函数有不同的表达式，这样的函数为分段函数。分段函数表示一个函数，不是几个函数，分段函数的定义域是各分段区间的定义区间的并集。















37.用铁皮做一个容积为V的圆柱形罐头筒，试将它的全面积表示成底半径的函数，并确定此函数的定义域。



39.设生产与销售某产品的总收益R是产量x的二次函数，经统计得知：当产量x＝0，2，4时，总收益R＝0，6，8，试确定总收益R与产量x的函数关系。







41.某化肥厂生产某种产品1000吨，每吨定价为130元，销售量在700吨以下时，按原价出售，超过700吨时，超过的部分打九折出售，试将销售总收益与总销售量的函数关系用数学表达式表出。

解：设销售总收益为R，总销售量为x，则有





所以f（x）为奇函数。



所以f（x）为偶函数。



43.函数f（x）在（－∞，＋∞）内有定义，f（x）不恒等于1，下列给出的函数中，哪些必为奇函数？哪些必为偶函数？





注释：关于函数的奇偶性，要注意：

（ⅰ）函数的奇偶性是就函数的定义域关于原点对称时而言的，若函数的定义域关于原点不对称，则函数无奇偶性可言，那么函数既不是奇函数也不是偶函数。

（ⅱ）判断函数的奇偶性一般是用函数奇偶性的定义：若对所有的x∈D（f），f（－x）＝f（x）成立，则f（x）为偶函数；若对所有的x∈D（f），f（－x）＝－f（x）成立，则f（x）为奇函数；若f（－x）＝f（x）或f（－x）＝－f（x）不能对所有的x∈D（f）成立，则f（x）既不是奇函数也不是偶函数。

（ⅲ）奇偶函数的运算性质：两偶函数之和是偶函数；两奇函数之和是奇函数；一奇一偶函数之和是非奇非偶函数（两函数均不恒等于零）；两奇（或两偶）函数之积是偶函数；一奇一偶函数之积是奇函数。

第44题在判断了φ（x）为奇函数后，亦可根据奇偶函数的运算性质得到F（x）是偶函数的结论。

45.判断下列函数的单调性：















注释：一个函数的有界性，不仅与函数表达式有关，而且与考察的区间有关。一个函数可能在某个区间内无界，在另一个区间内有界。第48题中未指明考察区间，就意味着在整个定义域内考察其有界性。







注释：关于反函数要注意以下几点。



51.设函数









定义域满足：



解：如图1—6所示。









※60.由y＝sinx的图形作下列函数的图形：

（1）y＝sin2x　（2）y＝2sin2x　（3）y＝1－2sin2x

解：如图1—9所示。



（Ｂ）

1.设集合A＝｛1，2，a，b｝，B＝｛2，4，c，d｝，已知A∪B＝｛1，2，3，4，5，6｝，A∩B＝｛2，4｝，A－B＝｛1，3｝，那么a，b，c，d可以是［］。

（A）a＝3，b＝5，c＝1，d＝5

（B）a＝5，b＝6，c＝3，d＝5

（C）a＝4，b＝5，c＝3，d＝6

（D）a＝3，b＝4，c＝5，d＝6

解：（A）A＝｛1，2，3，5｝，B＝｛2，4，1，5｝

A∪B＝｛1，2，3，4，5｝与已知条件不符。

（B）A＝｛1，2，5，6｝，B＝｛2，4，3，5｝

A∪B＝｛1，2，3，4，5，6｝与已知条件相符。

A∩B＝｛2，5｝与已知条件不符。

（C）A＝｛1，2，4，5｝，B＝｛2，4，3，6｝

A∪B＝｛1，2，3，4，5，6｝，A∩B＝｛2，4｝与已知条件相符。A－B＝｛1，5｝与已知条件不符。

（D）A＝｛1，2，3，4｝，B＝｛2，4，5，6｝

A∪B＝｛1，2，3，4，5，6｝，A∩B＝｛2，4｝，A－B＝｛1，3｝与已知条件相符。

故本题应选（D）。



（C）（2，3）∪（3，＋∞）（D）（－∞，0）∪（2，3）∪（3，＋∞）

解：给定不等式的解集，须满足不等式组



3.下列各对函数中，两函数相同的是［］。

（A）y＝lg［x（x－1）］与y＝lgx＋lg（x－1）

（B）y＝lg［x（x＋1）］与y＝lgx＋lg（x＋1）

（C）y＝lg1－xx与y＝lg（1－x）－lgx

（D）y＝lg1＋xx与y＝lg（1＋x）－lgx



读者可用同样的方法，验证（D）中两函数不是相同的函数。



的函数























12.设f（x）是（－∞，＋∞）内的偶函数，并且当x∈（－∞，0）时，有f（x）＝x＋2，则当x∈（0，＋∞）时，f（x）的表达式是［］。

（A）x＋2

（B）－x＋2

（C）x－2

（D）－x－2

解：当x∈（0，＋∞）时，－x∈（－∞，0），那么f（－x）＝－x＋2.由于f（x）是偶函数，因此当x∈（0，＋∞）时，有

f（x）＝f（－x）＝－x＋2

故本题应选（B）。





（A）f（x）是增函数，g（x）是减函数

（B）f（x）是减函数，g（x）是增函数

（C）f（x）与g（x）都是增函数

（D）f（x）与g（x）都是减函数



（A）［－1，1］

（B）（1，＋∞）

（C）［－2，－1］

（D）［－2，0］







（A）偶函数

（B）单调函数

（C）有界函数

（D）周期函数





















故本题应选（D）。

24.下列函数中不是初等函数的是［］。



注释：如果隐函数不能表成显函数形式，则它不是初等函数。

25.已知f（x）的图形如图1—13所示，那么y＝










（二）参考题（附解答）

（A）







图形如图1-14所示．



（2）a＝1



（3）a＝2



图形如图1—16所示。

















如图1—17所示。







解：函数的值域即反函数的定义域，先求给定函数的反函数：



（B）

1.下列y与x的关系中不是函数关系的是［］。



y与x是定义在（－∞，＋∞）上的函数关系。



2.下列结论正确的是［］。







（D）f（x－1）的定义域满足－1＜x－1＜0，即0＜x＜1，所以f（x－1）的定义域为（0，1）。



四个函数与四个定义域的对应关系为［］。



解：本题应选（A）。

7.下列函数中只是偶函数不是奇函数的是［］。



解：（A）当x为有理数时，－x也是有理数，故有D（－x）＝D（x）＝1；当x为无理数时，－x也是无理数，故有D（－x）＝D（x）＝0，所以



（C）［－x］≠［x］且［－x］≠－［x］。例如，x＝31，［31］＝3，［－31］＝－4，－［31］＝－3，所以y＝［x］既不是偶函数，也不是奇函数。

（D）y＝0既是偶函数，又是奇函数。

8.f（0）＝0是定义在（－a，a）内的函数f（x）为奇函数的［］。

（A）必要条件

（B）充分条件

（C）充分且必要条件

（D）无关条件







11.下列函数中不是周期函数的是［］。

（A）f（x）＝sin（x＋1）

（B）f（x）＝｜sinx｜

（C）f（x）＝xcosx

（D）f（x）＝1＋sinπx

解：（A）f（x＋2π）＝sin（x＋2π＋1）＝sin［（x＋1）＋2π］＝sin（x＋1）＝f（x），所以f（x）＝sin（x＋1）是以2π为周期的周期函数。

（B）f（x＋π）＝｜sin（x＋π）｜＝｜－sinx｜＝｜sinx｜＝f（x），所以f（x）＝｜sinx｜是以π为周期的周期函数。

（C）因cosx以2π为周期

f（x＋2kπ）＝（x＋2kπ）cos（x＋2kπ）

＝（x＋2kπ）cosx≠f（x）　（k≠0）

所以f（x）不是周期函数。故本题应选（C）。

（D）f（x＋2）＝1＋sin［π（x＋2）］＝1＋sin（πx＋2π）＝1＋sinπx＝f（x），所以f（x）＝1＋sinπx是以2为周期的周期函数。

12.若对任意的x，恒有f（x＋2）＝－f（x），那么［］。

（A）f（x）不一定是周期函数

（B）f（x）一定不是周期函数

（C）f（x）一定是周期函数，且周期为2

（D）f（x）一定是周期函数，且周期为4

解：若f（x＋2）＝－f（x），则f（x＋4）＝－f（x＋2）＝f（x），所以f（x）是以4为周期的周期函数

故本题应选（D）。

13.下列区间中不能使y＝f（u）＝arcsin（｜u｜－2）与u＝φ（x）＝2－｜x｜构成复合函数y＝f［φ（x）］的区间是［］。

（A）［－1，1］

（B）［－3，3］

（C）［3，5］

（D）［－5，－3］

解：y＝arcsin（｜u｜－2）的定义域要求－1≤｜u｜－2≤1，即1≤｜u｜≤3，即－3≤u≤－1或1≤u≤3.

若－3≤u≤－1，即－3≤2－｜x｜≤－1，则有－5≤x≤－3或3≤x≤5.

若1≤u≤3，即1≤2－｜x｜≤3，则有－1≤x≤1.

因此，x∈［－5，－3］，x∈［3，5］，x∈［－1，1］均可使y＝arcsin（｜u｜－2）与u＝2－｜x｜构成复合函数y＝f［φ（x）］，只有x∈［－3，3］不能使y＝arcsin（｜u｜－2）与u＝2－｜x｜构成复合函数y＝f［φ（x）］。

故本题应选（B）。


第二章　极限与连续

（一）习题解答与注释

（A）

1.写出下列数列的前五项：



解：略。

2.用数列极限的定义证明下列极限：



























由极限运算法则有









这个结论是说：分子最高次项的指数低于分母最高次项的指数时，结果为0；分子最高次项的指数高于分母最高次项的指数时，结果为∞；分子、分母最高次项的指数相等时，结果为最高次项的系数比。此结论也适用于m，n不是正整数的情况。











注释：求分式相减或根式相减，且每项都趋于∞的“∞－∞”型的极限，常常要先通分或有理化。





这是错误的。对无穷多项和求极限，必须酌情处理，将和式化简。（25）题，（26）题使用了等差数列n项和的公式





















解：题中分式的分母极限为零，且分式的极限为一个有限数，那么分子的极限必为零，否则，若分子极限不为零，则分式极限必为∞，所以有



























26.当x→∞时，下列变量中，哪些是无穷小量？哪些是无穷大量？哪些既非无穷小量也非无穷大量？













（2）y＝cosx，x∈（－∞，＋∞）



































f（x）在其定义域内连续？为什么？

解：f（x）的定义域为（－∞，＋∞），f（x）在x≠0处均连续，要使f（x）在定义域内连续，只要f（x）在点x＝0处连续即可。

显然不论k为何值，f（x）在点x＝0处均右连续，因此只要f（0）＝k的值等于f（x）在点x＝0处的左极限值即可。





所以f（x）在点x＝0处右连续。因此，f（x）在点x＝0处连续。



41.求下列极限：



（B）

1.下列数列收敛的是［］。





解：（A），（B），（D）中的数列f（n）都是奇数项趋向于1，偶数项趋向于－1，故都是发散的，只有（C）中数列f（n）以0为极限。

故本题应选（C）。

2.下列数列发散的是［］。





（A）A

（B）B

（C）A＋B

（D）不存在



故本题应选（D）。































（A）当a＝1时f（x）左连续

（B）当a＝b时f（x）右连续

（C）当b＝1时f（x）必连续

（D）当a＝b＝1时f（x）必连续








（二）参考题（附解答）

（A）

1.用数列极限定义证明：













10.判断下面的做法有无错误，如有错误请改正。















（B）















7.下列结论错误的是［］。

（A）两个无穷小量的和仍是无穷小量

（B）两个无穷大量的和仍是无穷大量

（C）两个无穷小量之积仍是无穷小量

（D）两个无穷大量之积仍是无穷大量

解：根据无穷小量的性质，（A）、（C）的结论正确。

（B）两个无穷大量的和不一定是无穷大量。



故本题应选（B）。

（D）两个无穷大量的积仍是无穷大量。





阶的无穷小量，因此是比其他三个更高阶的无穷小量。

故本题应选（D）。





（A）a＝0，b＝1

（B）a＝0，b≠1

（C）a＝1，b＝0

（D）a＝1，b＝e



故本题应选（C）



所以f（x）在点x＝1处间断。

点x＝0为f（x）的连续点。

故本题应选（B）。




第三章　导数与微分

（一）习题解答与注释

（A）

































可导；在点x＝2处，不连续，从而不可导。如图3—1所示。



15.求下列各函数的导数（其中，a，b为常数）：



















注释：第17题要求熟练掌握三角函数的导数公式。

18.求曲线y＝sinx在点x＝π处的切线方程。

解：x＝π时的切线斜率为



21.求下列各函数的导数（其中，a，n为常数）：































方程两边对x求导，有









注释：第26题要求熟练掌握指数函数的导数公式。





两边对x求导





注释：对数求导法是对给定函数的表达式两边取自然对数，然后按隐函数求导法求导。

如果求导的函数是由若干个因式的积、商、乘方或开方组成，用对数求导法可以利用对数性质简化求导步骤。



29.求下列各函数的导数（其中f可导）：























题设f（x）在点x＝1处可导，则必连续，故有a＋b＝0，即b＝－a。





37.证明：

（1）可导偶函数的导数是奇函数；

（2）可导奇函数的导数是偶函数；

（3）可导周期函数的导数是具有相同周期的周期函数。

证：（1）设f（x）为可导偶函数，则







从而切线方程为









44.在中午12点整，甲船以6km／h的速度向东行驶，乙船在甲船之北16km处以8km／h的速度向南行驶，求下午一点整两船之间距离的变化速度。



解：以横轴正向为东，纵轴正向为北。

t小时后两船距离













在上式两边再对x求导，得



















60.一平面圆环形，其内半径为10cm，宽为0.1cm，求其面积的精确值与近似值。

解：设圆形的面积为A，半径为r，









（B）







（A）Δy与Δx是等价无穷小量

（B）Δy与Δx是同阶无穷小量

（C）Δy是比Δx较高阶的无穷小量

（D）Δy是比Δx较低阶的无穷小量







所以f（x）在点x＝0处左导数存在，右导数不存在。

故本题应选（B）。



故本题应选（A）



8.在曲线y＝lnx与直线x＝e的交点处，曲线y＝lnx的切线方程是［］。

（A）x－ey＝0

（B）x－ey－2＝0

（C）ex－y＝0

（D）ex－y－e＝0





x＝0处［］。

（A）f（x）可导，g（x）不可导

（B）f（x）不可导，g（x）可导

（C）f（x）和g（x）都可导

（D）f（x）和g（x）都不可导

解：f（x）与g（x）在点x＝0处均连续。







（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





故本题应选（C）。







（A）dy是比Δx高阶的无穷小量

（B）dy是比Δx低阶的无穷小量

（C）Δy－dy是比Δx高阶的无穷小量

（D）Δy－dy是与Δx同阶的无穷小量




（二）参考题（附解答）

（A）





＝a－8（利用了a＋b＝－4）

可得a－8＝1，所以a＝9.由a＋b＝－4可得b＝－13.

所以得出a＝9，b＝－13，c＝0，d＝4.

2.设f（x）＝｜x｜φ（x），若φ（x）在点x＝0处连续，且φ（0）≠0.

证明：无论φ（x）在点x＝0处是否可导，f（x）在点x＝0处总不可导。



（4）f（x）＝（x－a）｜φ（x）｜

解：（1）f（x）＝φ（x）不一定可导。

（2）f（x）＝（x－a）φ（x）



所以f（x）在点x＝a处不可导。



当x＝－1时











于是可得切线方程为y－4＝－4（x＋2）

即4x＋y＋4＝0







从而有











22.求满足关系式（x＋1）dx＝df（x）中的未知函数f（x），已知f（0）＝0.







（B）













故本题应选（C）







故本题应选（B）










第四章　中值定理与导数的应用

（一）习题解答与注释

（A）

1.下列函数在给定区间上是否满足罗尔定理的所有条件？如满足，请求出定理中的数值ξ。





［0，3］上满足罗尔定理的条件。















































表4-1





列表如下（见表4-2）：

表4-2





列表如下（见表4—3）：

表4-3





列表如下（见表4-4）

表4-4





号，所以x＝－1是极值点。

列表如下（见表4—5）：

表4-5





列表如下（见表4—6）：

表4-6





列表如下（见表4—7）：

表4-7





表4-8









19.利用二阶导数，判断下列函数的极值：











因题设a＞0，那么有f（0）＞f（－1）＞f（2）

所以f（0）＝b为最大值，f（2）＝－16a＋b为最小值。

根据题意可得b＝3，－16a＋3＝－29，a＝2.

于是得出a＝2，b＝3.









设从A经过M到C的总运费为y，则



26.在一条公路的一侧有某单位的A、B两个加工点，A到公路的距离AC为1km，B到公路的距离BD为1.5km，CD长为3km（如图4—3所示）。该单位欲在公路旁边修建一个堆货场M，并从A、B两个点各修一条直线道路通往堆货场M，欲使A和B到M的道路总长为最短，堆货场应修在何处？



解：设CM为xkm，设从A和B到M的道路总长为y，则



所以堆货场M建在C与D之间距离C点1.2km处，从A和B到M的道路总长最短。

27.用汽船拖载重相等的小船若干只，在两港之间来回运送货物。已知每次拖4只小船，一日能来回16次，每次拖7只，则一日能来回10次。如果小船增多的只数与来回减少的次数成正比，问每日来回多少次，每次拖多少只小船，能使运货总量达到最大？



28.甲船以20km／h的速度向东行驶，同一时间乙船在甲船正北82km处以16km／h的速度向南行驶，问经过多长时间两船距离最近？

解：设所经过的时间为t，两船间的距离为S，如图4—4所示，则









所以分5批生产，能使生产准备费及库存费之和为最小。

31.某商店每年销售某种商品a件，每次购进的手续费为b元，而每件的库存费为c元／年。若该商品均匀销售，且上批销完立即进下一批货，问商店应分几批购进此种商品，能使所用的手续费及库存费总和最少？

解：设分x批进货，手续费及库存费总和为y，则



结果列表如下（见表4—9）：

表4—9







结果列表如下（见表4—10）：

表4—10





结果列表如下（见表4—11）：

表4—11







结果列表如下（见表4—12）

表4—12





结果列表如下（见表4—13）：

表4—13





结果列表如下（见表4—14）：

表4—14







35.求下列曲线的渐近线：









y＝f（x）的斜渐近线。

36.作下列函数的图形：



表4—15









结果列表如下（见表4—16）：

表4—16





表4—17









表4—18





表4—19











表4—20







结果列表如下（见表4—21）

表4—21









结果列表如下（见表4—22）：

表4—22











表4—23













结果列表如下（见表4—24）：

表4—24









注释：讨论函数图形的增减、极值、凹向、拐点时，一阶或二阶导数不存在，但会改变导数的符号的点，不论是否连续，都需要列在表中进行讨论，因为它们会影响函数图形的增减或凹向。如果在该点函数连续，若一阶导数不存在，它可能是“尖点”极值，如36（10）题；若二阶导数不存在，它可能是拐点，如32（7）题；如果该点函数不连续，则是间断点。如36（7）～（9）题。对于一阶或二阶导数不存在但不改变导数的符号的点，可以不讨论。

37.某化工厂日产能力最高为1000吨，每天的生产总成本C（单位：元）是日产量x（单位：吨）的函数：













求需求Q对于价格P的弹性函数。





（1）求P＝4时的边际需求，并说明其经济意义；

（2）求P＝4时的需求弹性，并说明其经济意义；

（3）当P＝4时，若价格P上涨1％，总收益将变化百分之几？

（4）当P＝6时，若价格P上涨1％，总收益将变化百分之几？

（5）P为多少时，总收益最大？





（B）

1.下列函数在给定区间上满足罗尔定理条件的是［］。





因而g（x）在［－1，1］上连续，在（－1，1）内可导，但g（－1）≠g（1），故（A），（B），（C）中的函数在［－1，1］上均不满足罗尔定理的条件。



（A）f（x）显然在［0，1］上连续，在（0，1）内可导，所以f（x）在［0，1］上满足拉格朗日定理的条件。

（B）f（x）在点x＝0处不可导，所以f（x）在［－1，1］上不满足拉格朗日定理的条件。

故本题应选（B）。

继续考察（C），（D）。显然，f（x）在（C），（D）给定的闭区间上连续，在相应的开区间内可导，故均满足拉格朗日定理的条件。

4.求下列极限，能直接使用洛必达法则的是［］。



此极限不等于常数或∞，不符合洛必达法则的第三个条件，因此不能使用洛必达法则。



＝ln2＋ln3＝ln6≠1





（A）充分必要条件

（B）充分条件非必要条件

（C）必要条件非充分条件

（D）既非必要也非充分条件

解：本题应选（B）。



故本题应选（D）。







（A）b＝c＝0

（B）当a＞0时，f（0）为极小值

（C）当a＜0时，f（0）为极大值

（D）当a≠0时，（0，f（0））为拐点









（A）有一个零点

（B）有两个极值点

（C）有一个拐点

（D）有两条渐近线

解：（A）x＝0时y＝0，函数有一个零点。



所以y＝－x为斜渐近线。因此，图形共有三条渐近线。

故本题应选（D）。


（二）参考题（附解答）

（A）































表4—25







（B）








































第五章　不定积分

（一）习题解答与注释

（A）

1.已知曲线y＝f（x）在任一点x处的切线斜率为k（k为常数），求曲线方程。



注释：已知一个函数求导（函）数，其结果是唯一的，是一个函数；已知一个函数，求不定积分，其结果不是唯一的，是无穷多个函数。

第1题在任意点x处切线斜率为k的曲线有无穷多条，是一个曲线簇，故答案中含有任意常数C。

2.已知函数y＝f（x）的导数等于x＋2，且x＝2时y＝5，求这个函数的方程。

解：导数等于x＋2的函数有











注释：第7题中的各小题都属于基本积分法的应用，就是利用基本积分公

式和积分运算法则直接求不定积分。但有时并不是被积函数一开始就符合基本公式，需要对被积函数做适当的恒等变换。如用代数运算或三角公式等关系对被积函数进行变形，使变形后的被积函数能直接使用基本公式和运算法则求出不定积分。

（1）～（4）题为代数和的积分，可直接使用运算法则和基本公式求不定积分。







注释：（9）～（11）题是利用三角公式将积分化为可以利用基本积分公式和法则进行积分的形式。









注释：第8题是用第一类换元法进行积分。









按补充公式，（15）题、（16）题可以分别写为











注释：（27）～（29）题这类被积函数含有正弦函数和余弦函数的若干奇次方和偶次方的乘积，常将奇次方的三角函数拆出一次方凑成它的余函数的微分，将剩下的偶次方转化为它的余函数。









注释：不定积分的结果不是唯一的，采用不同的方法，可以出现不同形式的结果。





















































第9题的解答中本书全部采用的是第二类换元法，但有不少题，也可以用其他方法，例如第一类换元法等，答案形式上可能不一样，但本质上只相差一个常数。选用何种方法，可视其简便程度而定。

注释：用第一类换元法求不定积分，熟练后往往不写出新变量，这样的话，积分结果就没有回代问题。但用第二类换元法求不定积分，一般要引进新变量，因此积分结果必须回代为原积分变量。

注释：补充基本积分公式表











































（B）



解：根据不定积分的定义
























（二）参考题（附解答）

（A）



























（B）







（A），肯定（C）。容易验证（B）、（D）错误。

故本题应选（C）。




















第六章　定积分

（一）习题解答与注释

（A）

1.利用定积分定义计算下列定积分：







2.不计算积分，比较下列各组积分值的大小：







4.求下列函数的导数：





















































列表如下（见表6—1）：

表6—1















































三线所围的图形如图6-10所示，显然求所围的图形的面积，取y为积分变量较为方便，其面积











注释：求曲边梯形的面积或求由若干条曲线所围成的图形的面积，按下列步骤进行：

（ⅰ）画图形；（ⅱ）求交点；（ⅲ）选择积分变量；（ⅳ）确定积分上、下限；（ⅴ）计算定积分的值。

选择积分变量是很重要的，否则将带来不必要的麻烦。

注释：计算两条曲线所夹的面积时，若两条曲线中有一条始终在另一条的上面，则用上面的曲线方程减下面的曲线方程的差作为被积函数。若两条曲线上下交错，求出交点分段积分，在各分段中仍然是上面的曲线方程减下面的曲线方程的差作为被积函数。







































27.已知某产品生产x个单位时，总收益R的变化率（边际收益）为

























（B）

1.下列等式正确的是［］。





故（B）、（C）、（D）均不能直接使用牛顿莱布尼茨公式。



















解：题中未给出f（x）的奇偶性，若f（x）为奇函数，（A）成立，若f（x）为偶函数，（B）成立，但对一般函数来说，（A），（B）的结论不一定正确。



12.设f（x）是连续函数，a，b为常数，则下列说法中不正确的是［］。



（D）中被积表达式中除含有积分变量t外，还含有x，使用换元法



故本题应选（D）。



故本题应选（C）







（A）等价无穷小量

（B）同阶但非等价无穷小量

（C）高阶无穷小量

（D）低阶无穷小量





故本题应选（C）














（二）参考题（附解答）

（A）





































（B）



（C）cosx或1－sinx

（D）cosx或cosx－1











6.设f（x）为连续函数，F（x）是f（x）的原函数，则［］。

（A）当f（x）是奇函数时，F（x）必为偶函数

（B）当f（x）是偶函数时，F（x）必为奇函数

（C）当f（x）是周期函数时，F（x）必为周期函数

（D）当f（x）是单调增函数时，F（x）必为单调增函数







（C）极小值与最小值

（D）极大值与最大值





将图形（a），（b），（c）中阴影部分的面积与它对应的（1），（2），（3）中的定积分用线连接起来，那么它们正确的对应关系是［］。



解：本题应选（C）





（A）只有（1）与I相等

（B）只有（1）和（2）与I相等

（C）（3），（4）与I不等（D）（1），（2），（3），（4）均与I相等

解：作为面积均为正数，故本题应选（D）。

13.下列广义积分收敛的是［］。





当k＝1时








第七章　无穷级数

（一）习题解答与注释

（A）

1.写出下列级数的通项：









所以此级数发散。

















所以级数收敛。







所以级数收敛。

注释：（ⅰ）利用根值判别法判定一个正项级数的敛散性时，应首先写出该级数的通项。如果级数通项中含有因式的n次幂，则利用此判别法较为方便



7.判定下列交错级数的敛散性：

























所以收敛域为（－5，5］。





































12.利用已知展开式展开下列函数为x的幂级数，并确定收敛域。

















14.用级数展开法近似计算下列各值（计算前三项）：







于是，





（B）











正确，（D）不正确。故本题应选（C）。

7.下列级数中发散的是［］。









对于选项（C），因为







12.下列级数中发散的是［］。



故级数收敛。










（二）参考题（附解答）

（A）









可知比值判别法失效。

































上式两边从0到x积分，得



（B）



［］。


























第八章　多元函数

（一）习题解答与注释

（A）

1.求下列函数的定义域：







注释：（ⅰ）类似于一元函数，求用解析式表示的二元函数定义域时，应考虑下述要求：分母不能为零；偶次根式内的值非负；对数的真数大于零；某些三角函数或反三角函数的自变量有特定的限制等。

（ⅱ）与一元函数的定义相比较，二元函数也有两个要素：对应法则f和定义域D。当且仅当两个二元函数的对应法则和定义域完全相同时，这两个二元函数才能认为是相同的。但是，一元函数的定义域通常是区间，而二元函数的定义域通常是平面上的区域；一元函数y＝f（x）通常表示坐标平面上的曲线，而二元函数z＝f（x，y）通常表示空间中的一个曲面。

（ⅲ）如果已知f［g（x，y），h（x，y）］的表达式，求f（x，y）的表达式时，应设u＝g（x，y），v＝h（x，y），使函数f（u，v）用u，v的解析式表示。该方法与一元函数类似问题的处理方法完全相同。

4.求下列函数的偏导数：

























另一种方法是利用微分形式不变性，直接求dz，在计算时，常用到微分的和、差、积、商的运算公式







所以



10.计算下列各式的近似值：





12.用某种材料做一个开口长方体容器，其外形长5m，宽4m，高3m，厚0.2m，求所需材料的近似值与精确值。

解：设长方体容器的长、宽、高分别为x，y，z，则V＝xyz。取

Δx＝－0.4　Δy＝－0.4　Δz＝－0.2



















14.计算下列函数的偏导数：













注释：（ⅰ）在求复合函数的偏导数，特别是求抽象的复合函数的偏导数时，要分清哪些是自变量，哪些是中间变量。为了方便，可以画出变量关系图。















可得









17.计算下列各题：





方法2（直接法）在方程两边求关于x的偏导数，并注意到z是x，y的函数，有







所以



由隐函数微分公式











试问：厂家如何确定两个市场的售价，使其所获总利润最大？最大利润是多少？



总利润函数













（2）用a元购料，建造一个宽与深相同的长方形水池，已知四周的单位面积材料费为底面单位面积材料费的1.2倍，求水池长与宽（深）各为多少时，才能使容积最大？









表8—1























所以



（5）区域D的图形如图8—11所示。



先对x积分，后对y积分，则积分区域D可写成



27.交换二次积分的次序：









（提示：化为二次积分时注意两种积分次序中有一种可以计算出这个二重积分。）

解：（1）区域D为矩形区域，所以





（3）区域D的图形如图8—14所示。所以





（4）区域D的图形如图8—15所示。





（5）区域D的图形如图8—16所示。











（7）区域D的图形如图8—18所示。









（8）区域D的图形如图8—19所示。所以





以求得结果。

注释：（ⅰ）由本习题的26～29题可以看出，在直角坐标系下，二重积分可按两种顺序化为累次积分。由于积分顺序不同，计算的难易程度有时相差很大，甚至有时原函数不能用初等函数解析表示。读者应通过练习，掌握二重积分化为累次积分的方法。该方法也常用于某些证明题（如28题）。一般，计算步骤如下：

（a）画出积分区域D的图形（草图），有时需求出图中有关曲线交点的坐标。

（b）根据D的图形特点和被积函数的特点，确定积分次序是先对x积分，还是先对y积分，将二重积分化为累次积分。

（c）化为累次积分时，可根据D的图形，写出D上点的坐标所需满足的不等式，以确定积分的上下限。

（d）计算累次积分的值。

（ⅱ）如果积分区域关于x轴对称，则



30.计算下列曲线所围成的平面图形的面积：





别为（－1，1），（2，4）。所求面积











31.计算下列曲面所围成的立体体积：



解：（1）各曲面围成的立体是以曲面z＝1＋x＋y为顶，以区域











该结论可直接用于计算某些立体的体积（如31题），或计算某些平面区域的面积（如30题）。

应注意，应用二重积分计算平面图形的面积的方法与第六章中用定积分计算平面图形面积的方法本质上是完全相同的。



例如，在图8—25的两种情形，区域D的面积



不难看出，这一结果与利用定积分计算平面图形面积的公式是一致的。

（B）



可知本题应选（C）。

2.点（1，－1，1）在下面的某个曲面上，该曲面是［］。







解：由已知函数可知，自变量x，y应满足





故（A）不正确。对于选项（B），有



（A）当y保持不变时，f（x，y）是随x的减少而单调增加的

（B）当x保持不变时，f（x，y）是随y的增加而单调增加的

（C）当y保持不变时，f（x，y）是随x的增加而单调减少的

（D）当x保持不变时，f（x，y）是随y的增加而单调减少的





注释：二元函数的连续性、偏导数存在与可微的相互关系，与一元函数有所区别。

它们之间的关系可以图示如下：





故本题应选（A）。







（A）（1，0）　（B）（1，2）　（C）（－3，0）（D）（－3，2）

解：令







解：把二重积分化为累次积分，关键是在一定的坐标系下确定积分次序和积分的上下限。为此，先画出区域D的图形（见图8—26）。



在直角坐标系下，如果先对y积分，后对x积分，积分区域D可写为







（B）由x＝1，x＝2及y＝2，y＝4所围成的区域






（二）参考题（附解答）

（A）



y）的表达式。







4.求下列函数的全微分：



























































（B）





（A）连续、偏导数存在

（B）连续、偏导数不存在

（C）不连续、偏导数存在

（D）不连续、偏导数不存在
































第九章　微分方程与差分方程简介

（一）习题解答与注释

（A）

1.验证下列各给定函数是其对应微分方程的解：









2.求下列各微分方程的通解或在给定初始条件下的特解：









的特解为y＝sinx。

3.求下列各微分方程的通解或在给定初始条件下的特解：



















































9.在某池塘内养鱼，该池塘最多能养鱼1000条。在时刻t，鱼数y是时间t的函数y＝y（t），其变化率与鱼数y及1000－y成正比。已知在池塘内放养鱼100条，三个月后池塘内有鱼250条，求放养t月后池塘内鱼数y（t）的公式。

解：由题意，有





注释：微分方程的理论和方法，在自然科学及经济管理中具有广泛的应用，本习题的6～9题是较简单的微分方程应用题，求解这类问题的一般步骤是：设出问题中的未知函数，建立关于未知函数的微分方程，并确定初始条件，最后求出方程的通解或满足初始条件的特解。

10.求下列各微分方程的通解或在给定初始条件下的特解：















表9—1



（b）参数变易法。设原方程一个特解为



（ⅲ）由步骤（ⅰ），（ⅱ）可得原方程的通解































表9—2



在经济管理应用中，常见的一阶常系数线性差分方程大多取表中的两种形式，而f（x）的其他形式已超出了本书配套教材的要求。











（B）














（二）参考题（附解答）

（A）

1.求下列微分方程的通解或在给定初始条件下的特解：













所给初始条件下的特解为









这是二阶常系数非齐次线性微分方程，设y＝f（x），则初始条件为



















（B）



解：二阶微分方程的通解中应含有两个任意常数，故可排除（A），（B）。

对于（C），有















解得a＝1，b＝－6，即（A）也是必要条件。故本题应选（A）。
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