
《数学分析》I-2017-2018-1期中考试

试题参考答案	
	
一题，填空题（每空 3分，共 15分）	

1. lim
$→$&

𝑓 𝑥 ≠ 𝐴的定义为：∃𝜀- > 0, ∀𝛿 > 0, ∃𝑥′, 0 < 𝑥′ − 𝑥- < 𝛿，有 𝑓 𝑥′ − 𝐴 ≥

𝜀- 
2. 设𝑓(𝑥)在 0点可导，则lim

8→0
9 :;<=>8 ;9(-)

8?
= :

A
𝑓′(0) 

3. 函数𝑦 = 𝑠𝑔𝑛(sin 𝑥)	的间断点为：𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 
4. 若lim

$→∞
$NO
$;O

$
= 9,则𝑎 = ln 3 

5. 若函数𝑓 𝑥 = cos 𝑥 ;$?, 𝑥 ≠ 0
𝑎, 𝑥 = 0

在𝑥 = 0处连续，则𝑎 = 1 

二题，选择题（每题 3分，共 15分）	
1. （D） 

 
2. （D） 

 
3. （D） 

 
4. （A） 

 
5. （C） 



 
三题、计算题（每题 5分，共 30分） 

1. lim
$→0

OVNWVNXV

Y

Z
V (𝑎 > 0, 𝑏 > 0, 𝑐 > 0) 

lim
$→-

𝑎$ + 𝑏$ + 𝑐$

3

:
$
= lim

$→-
1 +

𝑎$ − 1 + 𝑏$ − 1 + 𝑐$ − 1
3

:
$
 

因为 lim
$→-

𝑎$ − 1 + 𝑏$ − 1 + 𝑐$ − 1
3𝑥

=
1
3
ln 𝑎𝑏𝑐 

所以有：lim
$→-

OVNWVNXV

Y

Z
V = 𝑎𝑏𝑐^

	

	

2. 设𝑥_N: = 𝑥_ + 2, 𝑥: = 2,证明该数列收敛，并求其极限。	

首先证明有界性，因为𝑥: = 2 < 2,假设𝑥_ < 2，则有𝑥_N: = 𝑥_ + 2 < 2。由归

纳法知该数列有界。下证该数列单调递增： 

𝑥_N: − 𝑥_ = 𝑥_ + 2 − 𝑥_;: + 2 =
𝑥_ − 𝑥_;:

𝑥_ + 2 + 𝑥_;: + 2
 

所以该数列单调，因为𝑥: < 𝑥A,所以该数列单调递增。由单调有界定理，该数列收

敛。假设极限为A，则有： 

A = A + 2 → A = 2 
 

3. 设𝑦 = 𝑓(𝑥 + 𝑦),其中𝑓具有二阶导数，且𝑓′ ≠ 1,求b?c
b$?

 

𝑦d = 𝑓d 𝑥 + 𝑦 1 + 𝑦d  
𝑦dd = 𝑓dd 𝑥 + 𝑦 1 + 𝑦d A + 𝑓d 𝑥 + 𝑦 𝑦′′ 

所以有： 

𝑦′′ =
𝑓′′ 𝑥 + 𝑦 1 + 𝑦′ A

1 − 𝑓′ 𝑥 + 𝑦
 

其中： 
𝑦d = 𝑓d 𝑥 + 𝑦 /(1 − 𝑓′(𝑥 + 𝑦)) 

 

4. 设𝑦 = sinA 𝑥,求𝑦(_) 
解：	

𝑦 = sinA 𝑥 =
1 − cos 2𝑥

2
 

𝑦(-) =
1 − cos 2𝑥

2
 



𝑛 ≥ 1,有 

𝑦 _ =
1 − cos 2𝑥

2

_

=
−1
2
2_ cos 2𝑥 +

𝑛𝜋
2

 

5. 设 𝑥 = ln 1 + 𝑡A
𝑦 = arctan 𝑡 ，求

b?c
b$?

 

𝑑A𝑦
𝑑𝑥A

=
𝑑
𝑑𝑥
𝑑𝑦
𝑑𝑥

=
𝑑
𝑑𝑥

1
1 + 𝑡A
2𝑡

1 + 𝑡A
=
𝑑
𝑑𝑡

1
2𝑡
𝑑𝑡
𝑑𝑥

=
−1
2𝑡A

1 + 𝑡A

2𝑡
=
1 + 𝑡A

−4𝑡Y
 

6. 利用微分计算sin 30-30′(30d = l
Ym-

≈ 0.0087) 

sin 30-30d 30d =
𝜋
360

≈ 0.0087 = sin
𝜋
6
+

𝜋
360

≈ sin
𝜋
6
+ cos

𝜋
6

𝜋
360

 

≈
1
2
+

3
2

𝜋
360

 

四．证明题（本题 10分） 

 
证明： 

 
 

 

五．论述题（每小题 5分，共 10分）	

	

1. 指出函数:
$
− :

$
的间断点，并指出其类型。 

函数
:
$
− :

$
的间断点为：	



1
𝑛
, 𝑛 ∈ 𝑍\0 和 0	

当𝑥 = :
_
,该间断点为跳跃性间断点。分析如下：	

lim
$→:_

t

1
𝑥
−

1
𝑥
= 𝑛 − 𝑛 − 1 = 1	

lim
$→:_

u

1
𝑥
−

1
𝑥
= 𝑛 − 𝑛 = 0	

当𝑥 = 0，该间断点类型为：	

当	

𝑥_ =
1
𝑛
， lim

v→∞

1
𝑥_
−

1
𝑥_

= 0	

当	

𝑥_ =
1

𝑛 + 1/2
， lim

v→∞

1
𝑥_
−

1
𝑥_

= 1/2	

所以，极限不存在，故函数在 0点的类型为第二类间断点。	

	

2. 求函数𝑦 = 1 − cos 𝑥在不可导点的左右导数。	

解：函数的不可导点为2𝑘𝜋, 𝑘 ∈ 𝑍 

𝑓N′ 2𝑘𝜋 = lim
$→Awlt

𝑓 𝑥 − 𝑓 2𝑘𝜋
𝑥 − 2𝑘𝜋

= lim
$→Awlt

1 − cos 𝑥
𝑥 − 2𝑘𝜋

 

令𝑡 = 𝑥 − 2𝑘𝜋, 𝑡 → 0N	

lim
x→-t

1 − cos(𝑡 + 2𝑘𝜋)
𝑡

= lim
x→-t

1 − cos(𝑡)
𝑡

lim
x→-t

1
2 𝑡

𝑡
=

1
2
 

lim
x→-u

1 − cos(𝑡 + 2𝑘𝜋)
𝑡

= lim
x→-u

1 − cos(𝑡)
𝑡

lim
x→-t

− 1
2 𝑡

𝑡
= −

1
2
 

六、证明题（本题 10 分）	

证明𝑦 = sin :
$
在 0，1 上不一致连续，但在 𝑎，1 (𝑎 > 0)上一致连续。	

    证明：函数明𝑦 = 𝑓(𝑥)在 0，1 一致连续的充分必要条件为：	

lim
$→-

𝑓(𝑥)， lim
$→:

𝑓(𝑥)极限存在 

因为 

lim
$→-

sin :
$
不存在，所以函数在 0，1 上不一致连续。 

由于， 

lim
$→O

sin
1
𝑥
= sin

1
𝑎
,且 lim

$→:
sin

1
𝑥
= sin

1
1
存在 

所以函数在 0，1 上一致连续。 

	

	



七．计算题（每小题 5分，共 10分） 

 
 

 
      所以： 

𝑑𝑦
𝑑𝑥

= 𝑎$ ln 𝑎 + 𝑎𝑥O;: + 𝑥$(𝑥𝑙𝑛	𝑥 + 1) 


