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第一章　极限与连续

微积分研究的主要对象是函数．因此，熟练掌握函数的有关概念和性质对学好微积分很

重要．而极限是数学中的一个重要基本概念，它是学习微积分学的理论基础．因此，掌握好极

限和连续的有关概念对后面的学习至关重要．

一、学习指导

一）函数

１．关于函数概念的几点说明

（１）函数定义的要素之一是对应关系或对应法则．凡函数都有确定的对应关系或对应法

则，但不一定有解析式．事实上有很多函数是没有解析式的．如一天２４小时内每一时刻的气

温变化情况．

（２）函数定义的另一要素是定义域．求函数的定义域，应遵循以下两个原则：①在实际问

题中，变量应由实际意义确立．②在数学公式中，要使数学公式有意义．

（３）要正确理解记号“犳”．如狔＝犳（狓）＝狓
２＋狓，则犳（狓＋１）＝（狓＋１）

２＋（狓＋１），而犳（狓
２）

＝（狓２）２＋狓２．

（４）若两个函数有相同的定义域，且有相同的对应关系，则这两个函数相等．这里必须强

调要同时满足这两个条件．

（５）分段函数．

① 一个分段函数只表示一个函数，不能看成几个函数．

② 分段函数的定义域等于这个函数各“段”区间的并集．

③ 求分段函数犳（狓）在狓＝狓０ 处的函数值时，要把狓＝狓０ 代入到狓０ 所在区间相对应的

数学公式中去．

２．函数的特性

函数的特性包括奇偶性、单调性、周期性和有界性．

这里要特别强调两点：①不论奇函数或偶函数都是在关于原点的对称区间上讨论的函

数特性．离开对称区间就无法谈论函数的奇偶性．②有界函数的界是不唯一的．
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３．反函数

关于反函数，除理解好定义之外，还应掌握以下内容．

（１）函数狔＝犳（狓），若狓与狔之间满足一一映射，则函数的反函数一定存在；若狓与狔之

间不满足一一映射，但若把这个函数限制在定义域的某个区间上，使其能够满足一一映射，

则狔＝犳（狓）在该区间上存在反函数．

（２）求函数狔＝犳（狓）的反函数一般遵循如下步骤．先从狔＝犳（狓）中解出狓＝犳
－１（狔），再在

狓＝犳
－１（狔）中把狓和狔对调而得狔＝犳

－１（狓）．

（３）狔＝犳（狓）的图像与狓＝犳
－１（狔）的图像是同一条曲线；而狔＝犳（狓）与狔＝犳

－１（狓）的图

像关于直线狔＝狓对称．

（４）函数狔＝犳（狓）与它的反函数狔＝犳
－１（狓）的增减性是一致的．

４．基本初等函数

基本初等函数包括常量函数、幂函数、指数函数、对数函数、三角函数和反三角函数．

５．复合函数

学习复合函数时要注意以下几点．

（１）“对于狓值所对应的狌值：狌＝φ（狓），应使函数狔＝犳（狌）有意义”是复合函数定义中的

重要条件，如果不满足这个条件，就不能够构成复合函数．

例如，狔＝ａｒｃｓｉｎ狌而狌＝２＋狓
２ 两个函数不能复合，因为当狓取任何实数时，都有狌＝２＋

狓２＞１，而狔＝ａｒｃｓｉｎ狌的定义域为｜狌｜≤１．

（２）复合函数的中间变量可以不止一个．

（３）把一个复合函数分解成若干个较简单的函数，一般应遵循的原则是，使分解后的每

个函数都是基本初等函数的线性组合．

６．初等函数

由初等函数的定义，可以分解为以下四个条件．

（１）由基本初等函数作为运算和复合的起点．

（２）有限次的四则运算．

（３）有限次的函数复合步骤．

（４）能用一个解析式表示出来．

７．经济学中的几个常用函数

经济学中常用函数有成本函数，需求函数，供给函数，总收益函数和利润函数等．
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二）极限的有关知识

１．极限的有关概念

（１）数列的极限．学习数列极限时要注意以下几点．

① 如果数列存在极限，其极限值是唯一的．

② 并不是任何数列都有极限．有穷数列一定没有极限．

（２）函数的极限．由于函数自变量的变化趋势有两大类，即狓→∞和狓→狓０，所以函数的

极限是分两个类型来定义的．

对于极限ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犃，需要说明以下几点．

① 函数狔＝犳（狓）在点狓０ 存在极限，并不要求狔＝犳（狓）在狓０ 有定义．因为我们考察函数

的变化趋势时，突出犳（狓）在狓→狓０ 这一过程中的取值情况，因此必须要求犳（狓）在狓０ 的附近

有定义．至于犳（狓）在点狓０ 有无定义，并不影响函数犳（狓）的极限存在．也就是说ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）是否

存在，与犳（狓）在点狓０ 有没有定义无关．

例如，函数狔＝犳（狓）＝
－狓　狓＜０

狓　　狓＞
烅
烄

烆 ０
在狓＝０处不存在定义，但ｌｉｍ

狓→０
犳（狓）＝０．

② 由极限的定义，不难得出：ｌｉｍ
狓→狓０

狓＝狓０，ｌｉｍ
狓→狓０

犮＝犮．这两个极限是今后进行极限运算的重

要工具之一，应理解并熟记．

③ 左极限和右极限．极限ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）存在的充要条件是ｌｉｍ
狓→狓０

－
犳（狓）＝ｌｉｍ

狓→狓０
＋
犳（狓）．这个结论

常用来判定函数在一点狓０ 处的极限是否存在．

例如，函数犳（狓）＝
狓　　　狓≥０

狓＋１ 狓＜
烅
烄

烆 ０
在分段点狓＝０处，ｌｉｍ

狓→０
＋
犳（狓）＝ｌｉｍ

狓→０
＋
狓＝０，而ｌｉｍ

狓→０
－
犳（狓）＝

ｌｉｍ
狓→０

－

（狓＋１）＝１．因为左右极限存在不相等，所以ｌｉｍ
狓→０
犳（狓）不存在．

２．无穷小量和无穷大量

（１）无穷小量．学习无穷小量要理解以下几点．

① 无穷小量不是一个很小的数，而是一个趋于零的变量．

② 常量中只有零是无穷小量．

③ 无穷小量是和某一极限过程联系着的．一个函数在这一极限过程中是无穷小量，而在

另一极限过程中未必是无穷小量．

（２）无穷小量与具有极限的函数的关系．即

ｌｉｍ
狓→Δ
犳（狓）＝犃犳（狓）＝犃＋α（α→０）．

（３）无穷小量的阶．在同一变化过程中，两个无穷小相比较分高阶、低阶、同阶和等价无
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穷小．

等价无穷小有一个很有用的性质，在求两个无穷小的比值的极限时，可借助于等价无穷

小的代换，简化计算．但要注意，如果不是乘或除的情况，一般不用等价代换，否则容易导致

错误．例如，求ｌｉｍ
狓→０

ｔａｎ狓－ｓｉｎ狓

狓３
，不能直接用狓代替ｔａｎ狓和ｓｉｎ狓．

因为ｌｉｍ
狓→０

ｔａｎ狓－ｓｉｎ狓

狓３
≠ｌｉｍ
狓→０

狓－狓

狓３
．正确的做法是：

ｌｉｍ
狓→０

ｔａｎ狓－ｓｉｎ狓

狓３
＝ｌｉｍ
狓→０

ｔａｎ狓（１－ｃｏｓ狓）

狓３
（狓→０时，ｔａｎ狓～狓）

＝ｌｉｍ
狓→０

狓（１－ｃｏｓ狓）

狓３
＝ｌｉｍ
狓→０

１－ｃｏｓ狓

狓２
＝ｌｉｍ
狓→０

２ｓｉｎ２
狓
２

狓２
＝
１

２
．

（４）无穷小量与无穷大量的关系．在同一变化过程中，互为倒数关系．

三）极限的四则运算与两个重要极限

１．极限的运算法则（略）

２．两个重要极限

（１）ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ狓
狓
＝１．

（２）ｌｉｍ
狓→∞

１＋
１（ ）狓

狓

＝ｅ．

注意灵活运用两个重要极限求极限．

四）函数的连续性与间断点

１．连续的概念

设函数狔＝犳（狓）在狓０ 的某邻域犝（狓０）内有定义，如果ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０）或者ｌｉｍ
Δ狓→０
Δ狔＝０，

则称犳（狓）在点狓０ 处连续，称狓０ 为犳（狓）的一个连续点．

函数在点狓０ 连续的定义中，必须满足三个条件：第一是犳（狓）在狓０ 及其附近有定义；第

二是ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）存在；第三是ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０）．只要有一个不满足，犳（狓）在点狓０ 就是间断的．

要注意，关于函数在点狓０ 连续的定义（两种定义），它们虽然形式不同，但所表达的是同

一个概念，本质上并无区别．由于它们形式不同，在具体使用时，对不同问题要选用不同的定

义形式，以求使问题简化．

２．函数的间断点

由函数犳（狓）在点狓０ 连续的条件可知，间断点狓０ 至少属于下列三种情况之一：

４
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（１）犳（狓０）不存在；（２）ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）不存在；（３）ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）≠犳（狓０）．

要注意，在第一类间断点中，如果函数犳（狓）在点狓０ 的左、右极限都存在且相等，这样的

间断点称为可去型间断点，只要补充或改变函数原本的定义，使得ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０），则补充

或改变后的函数在点狓０ 处连续．

３．初等函数的连续性

一切初等函数在其定义区间内都是连续的．

如果犳（狓）是初等函数，在求函数间断点时，根据初等函数的连续性，只要找出犳（狓）无定

义的点就得出全部间断点．

如果犳（狓）是分段函数，除无定义的点外，它还可能在分段点处间断．此时，需要研究分段

点处左、右极限与函数值的关系，如果它们都存在并且相等，分段点就是连续点，否则是间断

点．例如，

犳（狓）＝

ｓｉｎ狓　　－π≤狓≤０

０ ０＜狓＜１

１

狓－２
１≤狓≤４，狓≠

烅

烄

烆
２

除在无定义点狓＝２间断外，还可能在分段点狓＝０，狓＝１处间断，通过考察狓＝１，狓＝２

是间断点，求出函数的间断点，就明确了函数的连续区间．初等函数的定义区间就是它的连

续区间；分段函数在每一段区间内是初等函数，其定义区间不难求得，再考察分段点的连续

性，即可确定分段函数的连续区间．

４．闭区间上连续函数的主要性质

闭区间上连续函数的主要性质有最值性、有界性和介值性．

在应用闭区间上连续函数的性质时，必须注意，“闭区间”和“连续”这两个条件缺一不可．

五）极限在经济工作的应用

搞清楚复利、抵押贷款以及融资等概念，记住公式直接运算．

５
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二、典型例题

例１　求下列函数的定义域

（１）狔＝ ４－狓槡
２＋

１

ｌｏｇ犪（狓＋１）
； （２）狔＝

狓

ｔａｎ
狓
２

．

解　（１）要使函数狔有意义，只须满足

４－狓２≥０

狓＋１＞０

ｌｏｇ犪（狓＋１）≠

烅

烄

烆 ０

，即

４－狓２≥０

狓＋１＞０

狓＋１≠

烅

烄

烆 １

，解得－１＜狓≤２且

狓≠０，所以函数的定义域为（－１，０）∪（０，２］．

（２）要使函数狔有意义，只须满足

狓
２
≠犽π＋

π
２

ｔａｎ
狓
２
≠

烅

烄

烆
０

（犽∈犣），

即

狓
２
≠犽π＋

π
２

狓
２
≠犽

烅

烄

烆 π

（犽∈犣），解得狓≠犽π（犽∈犣）．

所以函数的定义域为｛狓狓∈犚且狓≠犽π（犽∈犣）｝．

例２　证明函数狔＝ｌｏｇ犪（狓＋ 狓２槡 ＋１）为奇函数．

证明　设犳（狓）＝ｌｏｇ犪（狓＋ 狓２槡 ＋１），

∵犳（－狓）＝ｌｏｇ犪（－狓＋ 狓２槡 ＋１）＝ｌｏｇ犪
１

狓２槡 ＋１＋狓
＝－ｌｏｇ犪（狓＋ 狓２槡 ＋１）＝－犳（狓），

∴狔＝ｌｏｇ犪（狓＋ 狓２槡 ＋１）为奇函数．

例３　求下列极限

（１）ｌｉｍ
狓→１

狓３－ｌｎ（２－狓）

４ａｒｃｔａｎ狓
； （２）ｌｉｍ

狓→∞
狓２ｓｉｎ２

１

狓
；

（３）ｌｉｍ
狓→０

ｌｎ（１＋２狓）

狓
； （４）ｌｉｍ

狓→０
＋

ｅ
１
狓－ｅ－

１
狓

ｅ
１
狓＋ｅ－

１
狓

；

（５）ｌｉｍ
狓→０

狓槡 ＋４－２
ｓｉｎ５狓

．

解　（１）由于初等函数在其定义区间内任意点狓０ 都连续，且ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０），

又由于１∈（－∞，２），∴ｌｉｍ
狓→１

狓３－ｌｎ（２－狓）

４ａｒｃｔａｎ狓
＝
１３－ｌｎ１

４ａｒｃｔａｎ１
＝
１

π
．

６
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（２）当狓→∞时，ｓｉｎ
２ １

狓
→０．对含有无穷小的正弦求极限时，一般需要把原式变形，然后

利用重要极限求出．

ｌｉｍ
狓→∞
狓２ｓｉｎ２

１

狓
＝ｌｉｍ
狓→∞

ｓｉｎ２
１

狓
１

狓２

＝ｌｉｍ
１
狓→
０

ｓｉｎ
１

狓
１

烄

烆

烌

烎狓

２

＝１．

（３）当狓→０时，分子、分母均趋向于无穷小，这时运算法则不能直接使用．这种情况下，

一般要先进行适当的初等变换，然后再求极限．

ｌｉｍ
狓→０

ｌｎ（１＋２狓）

狓
＝ｌｉｍ
狓→０
ｌｎ（１＋２狓）

１
狓＝ｌｎｌｉｍ

狓→０

［（１＋２狓）
１
２狓］２＝ｌｎｅ２＝２．

（４）令狋＝ｅ
１
狓，则当狓→０

＋时，狋→＋∞，从而ｌｉｍ
狓→０

＋

ｅ
１
狓－ｅ－

１
狓

ｅ
１
狓＋ｅ－

１
狓

＝ｌｉｍ
狋→＋∞

狋－
１

狋

狋＋
１

狋

＝ｌｉｍ
狋→＋∞

１－
１

狋２

１＋
１

狋２

＝１．

类似这样的题，可以做一个代换，使所求极限简单化．

（５）ｌｉｍ
狓→０

狓槡 ＋４－２
ｓｉｎ５狓

＝ｌｉｍ
狓→０

狓

ｓｉｎ５狓（狓槡 ＋４＋２）
＝ｌｉｍ
狓→０

５狓

５ｓｉｎ５狓（狓槡 ＋４＋２）
＝
１

２０
．

例４　证明方程ｅ
狓＝３狓至少存在一个小于１的正根．

证明　设犳（狓）＝ｅ
狓－３狓，则犳（１）＝ｅ－３＜０．

又∵犳（０）＝１＞０，∴犳（１）和犳（０）异号，由零点定理得，存在ξ∈（０，１），使犳（ξ）＝０，即原

方程至少有一个小于１的正根．

三、同步训练

【同步训练１１】

１．判断题

（１）函数狔＝ｌｇ
－１（狓－１）的定义域是（１，２）∪（２，＋∞）． （　　）

（２）狔＝
２狓２　　狓＞０

２狓＋１ 狓＜
烅
烄

烆 ０
是基本初等函数． （　　）

（３）狔＝５ｓｉｎπ狓＋
π（ ）４ 的最小正周期是２． （　　）

（４）狔＝狌
２，狌＝ｌｏｇ犪狓（犪＞０且犪≠１），则狔表示成狓的函数为狔＝ｌｏｇ犪狓

２． （　　）

（５）犳（狓）＝５－狓与犵（狓）＝
２５－狓２

５＋狓
是同一个函数． （　　）

７
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２．填空题

（１）函数犳（狓）＝
４－狓槡

２
　｜狓｜≤２

ｓｉｎ狓 ２＜狓＜
烅
烄

烆 ３

的定义域是 ．

（２）函数犳（狓）＝（１－狓）
－１，则犳［犳（狓）］＝ ．

（３）初等函数狔＝ｅ
ｔａｎ槡狓是由基本初等函数 复合而成的．

（４）若犳（２狓－１）＝狓（狓＋１），则犳（狓）＝ ．

（５）函数狔＝１＋ｌｎ狓的反函数是 ．

（６）设函数犳（狓）＝
２－狓２　狓≥０

２＋狓 狓＜
烅
烄

烆 ０
，则犳（３）＝ ；犳（－５）＝ ．

３．选择题

（１）若犳（狓）＝｜１＋狓｜＋
（７－狓）（狓－１）

｜２狓－５｜
，则犳（－２）等于（　　）．

Ａ．４ Ｂ．８

Ｃ．－２ Ｄ．－４

（２）设函数犳（狓）＝狓
３－狓２－１，则犳［犳（０）］等于（　　）．

Ａ．－１ Ｂ．－３

Ｃ．０ Ｄ．１

（３）函数犳（狓）＝
狓＋２
狓－１

的反函数是（　　）．

Ａ．犳（狓）＝
狓＋２
狓－１

Ｂ．犳（狓）＝
狓－２
狓＋１

Ｃ．犳（狓）＝
狓－１
狓＋２

Ｄ．犳（狓）＝
狓＋１
狓－２

（４）下列函数中，奇函数的是（　　）．

Ａ．狔＝ｌｎ（１＋狓
２） Ｂ．狔＝ｅ

－狓

Ｃ．狔＝狓＋ｓｉｎ狓 Ｄ．狔＝狓ｓｉｎ狓

（５）下列函数在指定区间上有界的是（　　）．

Ａ．犳（狓）＝２
狓，狓∈（－∞，０） Ｂ．犳（狓）＝ｃｏｔ狓，狓∈ ０，

π（ ）２
Ｃ．犳（狓）＝ｌｎ狓，狓∈（０，１） Ｄ．犳（狓）＝３狓

２，狓∈（０，＋∞）

（６）下列函数中为单调函数的是（　　）．

Ａ．狔＝ａｒｃｓｉｎ狓 Ｂ．狔＝ｃｏｓ（狓＋１）

Ｃ．狔＝｜狓－１｜ Ｄ．狔＝狓
２－狓＋１

８
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　　（７）设犳（狓－１）＝狓
２＋１，则犳（狓０＋犺）等于（　　）．

Ａ．（狓０＋犺）
２＋１ Ｂ．（狓０＋犺）－１

Ｃ．（狓０＋犺）
２－１ Ｄ．（狓０＋犺）

２＋２（狓０＋犺）＋２

（８）设函数犳（狓）＝
狓
狓－１

，则当狓≠１且狓≠０时，犳
１

犳（狓［ ］）等于（　　）．

Ａ．
狓－１
狓

Ｂ．
狓
狓－１

Ｃ．１－狓 Ｄ．狓

（９）函数犳（狓）＝
９－狓槡

２
　｜狓｜≤３

狓２－９ ３＜｜狓｜＜
烅
烄

烆 ４

的定义域是（　　）．

Ａ．［－３，４） Ｂ．（－３，４）

Ｃ．［－４，４］ Ｄ．（－４，４）

（１０）设犳（狓）＝ｌｎ狓，犵（狓）＝狓＋２，则犳［犵（狓）］的定义域是（　　）．

Ａ．（－２，＋∞） Ｂ．［－２，＋∞）

Ｃ．（－∞，２） Ｄ．（－∞，２］

４．求下列函数的定义域

（１）狔＝
狓－１
ｌｎ狓

＋ １６－狓槡
２； （２）狔＝ ９－狓槡

２＋
１

狓２槡 －１
；

（３）狔＝ｌｎｓｉｎ狓； （４）狔＝
１

４－狓２
＋ 狓槡 ＋２；

（５）狔＝
４－狓槡

２

狓２－１
．

５．判断下列函数的奇偶性

（１）犳（狓）＝ｓｉｎ狓＋ｃｏｓ狓； （２）犳（狓）＝ｌｇ
１－狓
１＋狓

．

６．指出下列函数的复合过程

（１）狔＝ｓｉｎ
２（３狓＋

３

４
π）； （２）狔＝

３

ｌｎｃｏｓ２槡 狓；

（３）狔＝ｌｎ［ｌｎ
２ｌｎ３狓］； （４）狔＝ｔａｎ

５ ３

ｌｇａｒｃｓｉｎ槡 狓；

（５）狔＝ｅ
ａｒｃｔａｎ槡狓； （６）狔＝ｃｏｔ

３（５狓２－狓－１）；

（７）狔＝ ａｒｃｓｉｎｅ槡
狓； （８）狔＝ｌｏｇ３（ｓｉｎｅ

狓）．

７．设函数犳（狓）的定义域是（０，１］，求下列函数的定义域

（１）犳（狓－２）； （２）犳（ｌｇ狓）．

８．［犳（狓）］
２ 与犳（狓

２）是否表示同一个函数？举例说明．

９
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９．若函数犳（狓）＝

０　０≤狓＜１

１

２
　狓＝１

１　１＜狓≤

烅

烄

烆 ２

，求：犳（０），犳（１），犳（ ）５４ 并作图像．

１０．某工厂某产品年产量是６００台，每台售价２００元，根据市场预测，当年产量超过６００

台时，超过部分只能打９折出售，这样可再多售出２００台，如果再多生产，本年度就售不出去，

试写出本年度的收入函数犚．

１１．有一边长为犪的正方形铁片，从它的四个角截去相等的方块，然后折起各边做成一个

无盖的小盒子，求它的容积与截去小方块边长之间的函数关系式，并指明定义域．

【同步训练１２】

１．判断题

（１）数列１，
１

２
，１
３
，１
４
，１
５
，…，１

狀
，…的极限为０． （　　）

（２）ｌｉｍ
狀→∞

３狀２

２狀２－１
＝
３

２
． （　　）

（３）１，
１

２
，１
２２
，…，１
２狀
，…的和为１

２
． （　　）

（４）ｌｉｍ
狀→∞

（－１）狀－１＝０． （　　）

（５）ｌｉｍ
狀→∞

１

狀
＋（ ）１３［ ］

狀

＝０． （　　）

２．填空题

（１）若ｌｉｍ
狀→∞
犪狀＝

１

２
，ｌｉｍ
狀→∞
犫狀＝－

１

２
，则ｌｉｍ

狀→∞

３犫狀
犪狀
＝ ．

（２）若ｌｉｍ
狀→∞
犪狀＝５，ｌｉｍ

狀→∞
犫狀＝４，则ｌｉｍ

狀→∞

［（犪狀）
３－３犫狀］＝ ．

（３）无限循环小数０．５
·

表示成分数为 ．

（４）ｌｉｍ
狀→∞

ｓｉｎ狀π
狀
＝０，则ｌｉｍ

狀→∞

（１＋狀）ｓｉｎ狀π
狀２

＝ ．

（５）ｌｉｍ
狀→∞

３＋
１

狀
＋
１

狀（ ）２ ＝ ．

３．选择题

（１）数列犪狀＝（－１）
狀 １

狀
的极限是（　　）．

Ａ．１ Ｂ．－１ Ｃ．０ Ｄ．不存在

１０
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（２）数列犪狀＝

０　　狀为奇数

１

狀
狀

烅

烄

烆
为偶数

，则ｌｉｍ
狀→∞
犪狀 等于（　　）．

Ａ．０ Ｂ．１ Ｃ．－１ Ｄ．不存在

（３）若ｌｉｍ
狀→∞
犪狀＝３，ｌｉｍ

狀→∞
犫狀＝５，则ｌｉｍ

狀→∞
３犪狀－

犫狀（ ）５ 等于（　　）．

Ａ．－８ Ｂ．８ Ｃ．－２ Ｄ．２

（４）ｌｉｍ
狀→∞

４狀２－狀２＋狀＋１

５狀３＋狀２－狀
＝（　　）．

Ａ．
４

５
Ｂ．０ Ｃ．

１

２
Ｄ．∞

（５）已知数列１，－
１

２
，１
４
，－
１

８
，１
１６
，…则其和为（　　）．

Ａ．２ Ｂ．－２ Ｃ．－
３

２
Ｄ．
２

３

（６）若１－狓＋狓２－狓３＋…＝３（｜狓｜＜１），则狓等于（　　）．

Ａ．
２

３
Ｂ．－

２

３
Ｃ．
３

４
Ｄ．－

３

４

４．求下列各数列的极限

（１）ｌｉｍ
狀→∞

３＋
１（ ）狀 ４＋

１

狀（ ）３ ５＋
１

狀（ ）３ ； （２）ｌｉｍ
狀→∞

１＋
１

２
＋
１

４
＋…＋

１

２狀

１＋
１

３
＋
１

９
＋…＋

１

３狀

；

（３）ｌｉｍ
狀→∞

２＋４＋６＋…＋２狀
（狀－１）（狀＋１）

； （４）ｌｉｍ
狀→∞
槡狀（狀槡＋２－ 狀槡－２）；

（５）ｌｉｍ
狀→∞

（狀＋１）（狀＋２）（狀＋３）

３狀３＋２狀２－１
； （６）ｌｉｍ

狀→∞

１

１×２
＋
１

２×３
＋
１

３×４
＋…＋

１

狀（狀＋１［ ］）．
５．将下列无限循环小数化成分数．

（１）０．４
·

； （２）０．３４
·

５
·

．

６．已知一个无穷递缩等比数列各项和为１２，而各项平方和为７２，求这个数列的首项和公

比，并写出这个数列的通项．

【同步训练１３】

１．判断题

（１）若ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）存在，则犳（狓０）存在． （　　）

（２）若ｌｉｍ
狓→狓０＋０

犳（狓）与ｌｉｍ
狓→狓０－０

犳（狓）都存在，则ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）也存在． （　　）

１１
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（３）若犳（狓）极限存在，犵（狓）极限不存在，则犳（狓）犵（狓）的极限一定不存在． （　　）

（４）ｌｉｍ
狓→０

｜狓｜
狓
＝１． （　　）

（５）ｌｉｍ
狓→∞
ｓｉｎ２狓不存在，因此狔＝ｓｉｎ２狓为无界函数． （　　）

２．填空题

（１）若犳（狓）＝
１

狓
，则ｌｉｍ

Δ狓→０

犳（狓＋Δ狓）－犳（狓）

Δ狓
＝ ．

（２）设函数犳（狓）＝

１

狓－２
　狓＜２

ｅ狓 狓≥

烅

烄

烆 ２

，则ｌｉｍ
狓→２
犳（狓）＝ ．

（３）若１－狓＋狓２－狓３＋…＝３（｜狓｜＜１），则狓等于 ．

（４）犳（狓）＝

狓２＋１　狓＜１

１ 狓＝１

－１ 狓＞

烅

烄

烆 １

，ｌｉｍ
狓→１

＋
犳（狓）＝ ；ｌｉｍ

狓→１
－
犳（狓）＝ ；ｌｉｍ

狓→１
犳（狓）

＝ ．

（５）设犳（狓）＝
ｓｉｎ狓　狓≠０

１ 狓
烅
烄

烆 ＝０
则ｌｉｍ
狓→０
犳（狓）＝ ．

（６）函数犳（狓）＝
１

２

１

｜狓｜
＋
１（ ）狓 ，则ｌｉｍ

狓→０
犳（狓）＝ ．

３．选择题

（１）函数狔＝犳（狓）在狓０ 点有定义是狔＝犳（狓）在点狓０ 有极限的（　　）．

Ａ．充分条件 Ｂ．必要条件

Ｃ．充分必要条件 Ｄ．既不充分条件也不必要条件

（２）若犳（狓）＝
｜狓－１｜
狓－１

，则ｌｉｍ
狓→１
犳（狓）＝（　　）．

Ａ．０ Ｂ．－１ Ｃ．１ Ｄ．不存在

（３）设函数犳（狓）＝
狓－１　狓≤０

狓２ 狓＞
烅
烄

烆 ０
，则ｌｉｍ

狓→０
犳（狓）＝（　　）．

Ａ．１ Ｂ．－１ Ｃ．０ Ｄ．不存在

４．设犳（狓）＝
狓＋４　狓＜１

２狓－１狓≥
烅
烄

烆 １
，求ｌｉｍ

狓→１
－
犳（狓）及ｌｉｍ

狓→１
＋
犳（狓），问ｌｉｍ

狓→１
犳（狓）是否存在？

５．讨论函数犳（狓）＝

３狓＋２　狓≤０

狓２＋１ ０＜狓≤１

２

狓
狓＞

烅

烄

烆
１

在狓＝０和狓＝１处极限是否存在？若存在，极限为多少？

１２
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【同步训练１４】

１．判断题

（１）ｌｉｍ
狓→０

（２狓＋狓）＝１． （　　）

（２）ｌｉｍ
狓→０

１

狓（ ）＋１ ＝１． （　　）

（３）ｌｉｍ
狓→０

（狓ｃｏｓ狓）＝０×１＝０． （　　）

（４）ｌｉｍ
狓→１

狓
狓－１

＝０． （　　）

２．填空题

（１）ｌｉｍ
狓→１
ｌｎ狓＝ ． （２）ｌｉｍ

狓→
π
４

ｔａｎ狓＝ ．

（３）ｌｉｍ
狓→－１

狓２－１
狓＋１

＝ ． （４）ｌｉｍ
狓→∞

（２＋
１

狓２＋１
）＝ ．

（５）ｌｉｍ
狓→∞

２狓＋１

４狓＋１
＝ ． （６）ｌｉｍ

狓→∞

３狓２－２狓－１

２狓３＋５
＝ ．

３．选择题

（１）ｌｉｍ
狓→１

狓－１

狓２－１
＝（　　）．

Ａ．１ Ｂ．
１

２
Ｃ．０ Ｄ．∞

（２）下列极限运算正确的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→∞

狓２－１

狓２＋１
＝
ｌｉｍ
狓→∞

（狓２－１）

ｌｉｍ
狓→∞

（狓２＋１）
＝
∞

∞
＝１ Ｂ．ｌｉｍ

狓→∞

１

狓
＝
１

ｌｉｍ
狓→∞
狓
＝
１

∞
＝０

Ｃ．ｌｉｍ
狓→０

狓２

狓２－１
＝
ｌｉｍ
狓→０
狓２

ｌｉｍ
狓→０

（狓２－１）
＝
０

１
＝０ Ｄ．ｌｉｍ

狓→０

１

狓
－
１

狓（ ）２ ＝ｌｉｍ狓→０
１

狓
－ｌｉｍ
狓→０

１

狓２
＝∞－∞＝０

（３）若极限ｌｉｍ
狓→３

狓＋犪

狓３－２７
存在，则常数犪等于（　　）．

Ａ．２７ Ｂ．６ Ｃ．３ Ｄ．－３

（４）若ｌｉｍ
狓→∞

狓２＋１
狓＋１

－（犪狓＋犫［ ］）＝０，则常数犪，犫分别等于（　　）．

Ａ．犪＝１，犫＝－１ Ｂ．犪＝－１，犫＝１ Ｃ．犪＝１，犫＝１ Ｄ．犪＝－１，犫＝－１

４．求下列各极限

（１）ｌｉｍ
狓→４

２狓槡 ＋１－３

狓－４
； （２）ｌｉｍ

狓→∞

狓３

２狓２－１
－
狓２

２狓（ ）＋１
；

１３
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（３）ｌｉｍ
狓→＋∞

（狓槡＋１－槡狓）； （４）ｌｉｍ
狀→∞

２狀＋３狀

２狀＋１＋３狀＋１
；

（５）ｌｉｍ
狓→４

２狓２－３狓＋１

３狓２－２狓－１
； （６）ｌｉｍ

狓→∞
２－
１

狓
＋
１

狓（ ）２ ；

（７）ｌｉｍ
狓→∞

狓２－１

２狓２＋１
； （８）ｌｉｍ

狌→∞

４

１＋狌槡
３

１＋狌
；

（９）ｌｉｍ
狓→∞
狓２

１

狓＋１
－
１

狓（ ）－１
； （１０）ｌｉｍ

狓→０

狓２槡 ＋１－１

狓２
．

５．已知ｌｉｍ
狓→２

狓２＋犪狓＋犫

狓２－狓－２
＝２，求犪，犫的值．

【同步训练１５】

１．判断题

（１）无穷小是很小的数． （　　）

（２）１０００００００１０００００００是无穷大． （　　）

（３）在同一变化过程中的无穷小与无穷大之积为１． （　　）

（４）无界函数必为无穷大量． （　　）

（５）若α为无穷小（α≠０），则
１

α
必为无穷大． （　　）

２．填空题

（１）已知函数犳（狓）＝狓
２－３，当 时 ，犳（狓）为无穷小．

（２）当狓→∞时，
１

狓
是
１

狓２
较 阶的无穷小．

（３）当狓→狓０时，犳（狓）是无穷大，则
１

犳（狓）
为 ．

（４）若ｌｉｍ
狓→０
犳（狓）＝０，则ｌｉｍ

狓→０
ｓｉｎ２

狓（ ）２ 犳（狓）＝ ．

（５）ｌｉｍ
狓→∞

ｓｉｎ狓
狓
＝ ．

（６）变量狔＝
１

（狓－１）２
，当狓→ 时是无穷小．

３．选择题

（１）下列变量在给定的变化过程中为无穷小的是（　　）．

Ａ．２狓＋１（狓→∞） Ｂ．
ｓｉｎ狓
狓
（狓→∞）

Ｃ．
１

（狓－１）２
（狓→０） Ｄ．

狓－１

狓２－１
（狓→１）

１４
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（２）当狓→０时，下列变量中无穷大的是（　　）．

Ａ．２狓 Ｂ．２－狓

Ｃ．ｃｏｔ狓 Ｄ．ｔａｎ狓

（３）下列式子中错误的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→０

＋（ ）１２
狓

＝１ Ｂ．ｌｉｍ
狓→０

－（ ）１２
狓

＝－１

Ｃ．ｌｉｍ
狓→＋∞（ ）１２

狓

＝０ Ｄ．ｌｉｍ
狓→－∞（ ）１２

狓

＝＋∞

（４）当狓→狓０时，α和β都是无穷小，下列变量中，当狓→狓０时，可能不是无穷小的是（　　）．

Ａ．α＋β Ｂ．α－β

Ｃ．α·β Ｄ．
α

β
（β≠０）

（５）下列变量在给定的过程中哪个是无穷大量（　　）．

Ａ．狔＝ｓｉｎ２狓狓→
π（ ）２ Ｂ．狔＝

１

ｔａｎ（狓－３）
（狓→０）

Ｃ．狔＝ｅ
狓（狓→－∞） Ｄ．狔＝ａｒｃｔａｎ

１

狓
（狓→∞）

（６）当狓→１时，１－狓与
３

１－槡 狓相比是（　　）．

Ａ．高阶无穷小 Ｂ．低阶无穷小

Ｃ．等价无穷小 Ｄ．同阶（非等价）无穷小

４．求下列各极限

（１）ｌｉｍ
狓→∞

ｓｉｎ２狓
狓＋１

； （２）ｌｉｍ
狓→１

（狓－１）ａｒｃｔａｎ
１

狓２（ ）－１
．

５．当狓→１时，两无穷小
１－狓
１＋狓

和１－槡狓哪一个是较高阶的？

６．验证当狓→１时，
１－狓３

２＋狓
与１－狓是等价无穷小．

７．用等价无穷小代换求下列极限．

（１）ｌｉｍ
狓→０

１－ｃｏｓ２狓

狓２
； （２）ｌｉｍ

狓→０

ａｒｃｔａｎ２狓
ａｒｃｓｉｎ３狓

．

８．当狓→０时，无穷小
狓（狓＋１）

１＋槡狓
与犽狓等价，求犽的值．

１５
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【同步训练１６】

１．判断题

（１）ｌｉｍ
狓→０

狓
ｓｉｎ狓

＝１． （　　）

（２）ｌｉｍ
狓→０

（１＋狓）狓＝ｅ． （　　）

（３）ｌｉｍ
狓→∞
狓ｌｎ１＋

１（ ）狓 ＝１． （　　）

（４）ｌｉｍ
狓→∞
１＋
１（ ）狓

１
狓

＝ｅ． （　　）

２．填空题

（１）ｌｉｍ
狓→０

狓＋ｓｉｎ狓
狓

＝ ． （２）ｌｉｍ
狓→∞
１＋
犪（ ）狓

犫狓＋犮

＝ ．

（３）若ｌｉｍ
狓→０

（１－犪狓）
１
狓＝ｅ２，则犪＝ ． （４）ｌｉｍ

φ（狓）→０

ｓｉｎ［２φ（狓）］

φ（狓）
＝ ．

（５）ｌｉｍ
狓→
π
２

（ｓｅｃ狓－ｔａｎ狓）＝ ． （６）ｌｉｍ
狓→０

１

狓ｃｏｔ狓
＝ ．

（７）ｌｉｍ
狓→∞

狓＋２
狓（ ）－２

狓

＝ ．

３．选择题

（１）下列各式中正确的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→０

狓
ｓｉｎ狓

＝０ Ｂ．ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ２狓
２狓
＝１

Ｃ．ｌｉｍ
狓→∞

ｓｉｎ狓
狓
＝１ Ｄ．ｌｉｍ

狓→∞

狓
ｓｉｎ狓

＝１

（２）下列各式中正确的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→∞
１＋
１（ ）狓

狓

＝ｅ Ｂ．ｌｉｍ
狓→∞

（１＋狓）
１
狓＝ｅ

Ｃ．ｌｉｍ
狓→∞
１－
１（ ）狓

狓

＝ｅ Ｄ．ｌｉｍ
狓→∞

（１－狓）
１
狓＝ｅ

（３）ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ２犿狓

狓２
（犿为常数）等于（　　）．

Ａ．０ Ｂ．１

Ｃ．犿２ Ｄ．
１

犿２

１６
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　　（４）当狓→０时，下列各式中极限为２的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→０

狓＋ｔａｎ狓
２狓

Ｂ．ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ２狓
狓

Ｃ．ｌｉｍ
狓→０

２ｓｉｎ狓

槡狓
Ｄ．ｌｉｍ

狓→０

１

２狓－１

（５）若ｌｉｍ
狓→∞
１＋
２（ ）狓

犽狓

＝ｅ－３，则犽等于（　　）．

Ａ．
３

２
Ｂ．
２

３
Ｃ．－

３

２
Ｄ．－

２

３

（６）当狓→０时，下列变量中与等价的无穷小是（　　）．

Ａ．
ｓｉｎ狓

槡狓
Ｂ．２ｓｉｎ狓 Ｃ．ｌｎ（１＋狓） Ｄ．ｌｎ（１＋狓２）

（７）ｌｉｍ
狓→π

（１＋２ｔａｎ狓）ｃｏｔ狓的值是（　　）．

Ａ．ｅ Ｂ．ｅ－１ Ｃ．ｅ２ Ｄ．ｅ－２

（８）狓→０时，犳（狓）＝狓ｓｉｎ
１

狓
的极限的正确运算是（　　）．

Ａ．利用重要极限：ｌｉｍ
狓→０
狓ｓｉｎ

１

狓
＝ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ
１

狓
１

狓

＝１

Ｂ．利用乘法法则：ｌｉｍ
狓→０
狓ｓｉｎ

１

狓
＝ｌｉｍ
狓→０
狓·ｌｉｍ

狓→０
ｓｉｎ
１

狓
＝０

Ｃ．利用无穷小的性质：ｌｉｍ
狓→０
狓ｓｉｎ

１

狓
＝０

Ｄ．利用等价无穷小替换：ｌｉｍ
狓→０
狓ｓｉｎ

１

狓
＝ｌｉｍ
狓→０
狓
１（ ）狓 ＝１

（９）下列各题运算唯一正确的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→∞

ｓｉｎ狓
狓
＝ｌｉｍ
狓→∞

１

狓
·ｌｉｍ
狓→∞
ｓｉｎ狓＝０ Ｂ．ｌｉｍ

狓→０

ｓｉｎ３狓
ｓｉｎ２狓

＝
ｌｉｍ
狓→０
ｓｉｎ３狓

ｌｉｍ
狓→０
ｓｉｎ２狓

＝０

Ｃ．ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ３狓
ｓｉｎ２狓

＝ｌｉｍ
狓→０

３狓
２狓
＝
３

２
Ｄ．ｌｉｍ

狓→π

ｓｉｎ３狓
ｓｉｎ２狓

＝ｌｉｍ
狓→π

３狓
２狓
＝
３

２

（１０）下列极限存在的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→０
２
１
狓 Ｂ．ｌｉｍ

狓→π

ｃｏｓ狓
狓－π

Ｃ．ｌｉｍ
狓→∞
ｌｇ 狓２槡 －１ Ｄ．ｌｉｍ

狓→０
ａｒｃｓｉｎ（４＋狓槡

２－２）

４．求下列各极限

（１）ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ狓＋狓
ｓｉｎ狓－２狓

； （２）ｌｉｍ
狀→∞
１＋
２狓（ ）狀

狀

；

１７
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（３）ｌｉｍ
狓→∞

狓＋２
１＋（ ）狓

狓

； （４）ｌｉｍ
狓→－π

ｓｉｎ狓

π＋狓
；

（５）ｌｉｍ
狓→０

ｓｉｎ
３

２
狓

ｓｉｎ４狓
； （６）ｌｉｍ

狓→０＋０

狓

１－ｃｏｓ槡 狓
；

（７）ｌｉｍ
狓→０

狓３

ｓｉｎ３
狓
３

； （８）ｌｉｍ
狀→∞
狀ｓｉｎ

π（ ）狀 ；

（９）ｌｉｍ
狓→∞
１＋
１（ ）狓

狓＋５

； （１０）ｌｉｍ
狓→∞

狓＋１
狓（ ）－１

狓

．

【同步训练１７】

１．判断题

（１）若函数犳（狓）在点狓０处有定义且极限存在，则犳（狓）在狓＝狓０连续． （　　）

（２）设函数犳（狓）在点狓０ 处连续，函数φ（狓）在点狓０ 处不连续，则犳（狓）＋φ（狓）在点狓０ 处不连

续． （　　）

（３）若犳（狓）在［犪，犫］上连续，且犳（犪）与犳（犫）异号，则在（犪，犫）内一定有方程犳（狓）＝０的根．

（　　）

（４）函数狔＝ ｓｉｎ狓槡 －１无连续点． （　　）

（５）若犳（狓０）＝犃，则ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犃． （　　）

（６）若函数犳（狓）在点狓０处连续，则下面说法成立：

犳（狓）在点狓０处连续ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０）ｌｉｍ
Δ狓→０
Δ狔＝０． （　　）

２．填空题

（１）函数狔＝
１

狓２－２狓－３
的连续区间是 ．

（２）犳（狓）＝
ｔａｎ狓
狓
在（－１，２）内的间断点是 ．

（３）设函数犳（狓）在狓０ 处连续，且ｌｉｍ
狓→狓０＋０

犳（狓）＝２，则犳（狓０）＝ ．

（４）设函数犳（狓）＝
犃狓２　　狓≤２

２狓－１ 狓＞
烅
烄

烆 ２
，当犃＝ 时，犳（狓）在狓＝２处连续．

（５）函数犳（狓）＝ｌｎ（ａｒｃｓｉｎ狓）的连续区间是 ．

（６）方程狓３－３狓＋ｓｉｎ狓＝０在区间（１，２）内，则实根的情况为 ．

（７）函数狔＝
狓
ｓｉｎ狓

有 个间断点，间断点可表示为 ．

（８）函数犳（狓）在闭区间［犪，犫］上连续的充分必要条件是 ．

１８
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（９）函数犳（狓）＝
狓２－９
狓（狓－３）

的间断点是 ．

（１０）设犳（狓）＝

狓２－４
狓－２

　狓≠２

犃 狓

烅

烄

烆 ＝２

，若犳（狓）在狓＝２处连续，则犃＝ ．

３．选择题

（１）函数犳（狓）在狓＝狓０ 处有极限是它在该点连续的一个（　　）．

Ａ．必要条件 Ｂ．充分条件

Ｃ．充要条件 Ｄ．无关条件

（２）下列函数在狓＝０处连续的是（　　）．

Ａ．犳（狓）＝
狓ｓｉｎ

１

狓
　狓≠０

１ 狓

烅

烄

烆 ＝０

Ｂ．犳（狓）＝
ｅ－

１（）狓
２

　狓≠０

０ 狓
烅
烄

烆 ＝０

Ｃ．犳（狓）＝
狓　　狓＞０

－狓 狓＜
烅
烄

烆 ０
Ｄ．犳（狓）＝

ｅ－
１
狓　狓≠０

０ 狓
烅
烄

烆 ＝０

（３）设犳（狓）＝

ｓｉｎ犫狓
狓
　狓≠０

犪 狓

烅

烄

烆 ＝０

（犪，犫为常数）为连续函数，则犪等于（　　）．

Ａ．１ Ｂ．０ Ｃ．犫 Ｄ．－犫

（４）函数狔＝
１

ｌｎ（狓－１）
的连续区间是（　　）．

Ａ．［１，２）∪（２，＋∞） Ｂ．（１，２）∪（２，＋∞）

Ｃ．（１，＋∞） Ｄ．［１，＋∞）

（５）犳（狓）＝
１

３

狓２－３狓槡 ＋２
的连续区间是（　　）．

Ａ．（－∞，１）∪（２，＋∞） Ｂ．（－∞，１）

Ｃ．（－∞，１）∪（１，２）∪（２，＋∞） Ｄ．（２，＋∞）

（６）犳（狓）＝

ｃｏｓ狓　－
π
２
≤狓≤０

ｓｉｎ狓 ０≤狓≤
π

烅

烄

烆 ２

在狓＝０处（　　）．

Ａ．极限是０ Ｂ．极限是１ Ｃ．没有极限 Ｄ．连续

（７）下列各题在开区间（１，２）内至少有一个实根的是（　　）．

Ａ．２狓－５＝０ Ｂ．２狓２－狓＋１＝０

Ｃ．狓３－３狓－１＝０ Ｄ．ｌｎ狓＋２＝０

１９
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（８）下列说法正确的是（　　）．

Ａ．若犳（狓）在［犪，犫］上有定义，则犳（狓）在该区间上连续

Ｂ．若犳（狓）在狓０处有定义且极限存在，则在该点处连续

Ｃ．ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犳（狓０），则犳（狓）在狓＝狓０ 处连续

Ｄ．若犳（狓）在［犪，犫］上每一点都连续，则犳（狓）在［犪，犫］上连续

（９）下面说法正确的是（　　）．

Ａ．初等函数都是连续函数 Ｂ．初等函数在其定义区间内是连续的

Ｃ．不是所有的初等函数都是连续函数 Ｄ．初等函数没有间断点

（１０）对于函数犳（狓）＝

狓　　０＜狓＜１

１

２
狓＝１

１ １＜狓＜

烅

烄

烆 ２

下列说法正确的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→１
犳（狓）＝１ Ｂ．连续区间为（０，２）

Ｃ．定义域为（０，１）∪（１，２） Ｄ．犳（２）＝１

４．设函数犳（狓）＝

ｌｎ（１＋犪狓）

狓
　狓≠０

２ 狓

烅

烄

烆 ＝０

在狓＝０处连续，求犪的值．

５．讨论函数犳（狓）＝
３狓　　０≤狓＜１

４－狓 １≤狓≤
烅
烄

烆 ２
在闭区间［０，２］上的连续性，并作图．

６．求下列函数的连续区间

（１）犳（狓）＝ｌｇ（２－狓）； （２）犳（狓）＝
１＋狓
１－狓

；

（３）犳（狓）＝ 狓槡－４＋ ６－槡 狓； （４）犳（狓）＝ｌｎａｒｃｔａｎ狓．

７．求下列函数的间断点

（１）犳（狓）＝
１－狓
（１＋狓）２

； （２）犳（狓）＝
１　　狓≥０

－１ 狓＜
烅
烄

烆 ０
．

８．求下列函数的极限

（１）ｌｉｍ
狓→ｅ

（狓ｌｎ狓＋２狓）； （２）ｌｉｍ
狓→０

（狓２－１）ｓｉｎ狓；

（３）ｌｉｍ
狓→
π
６

ｌｎ（２ｃｏｓ３狓）； （４）ｌｉｍ
狓→＋∞

狓［ｌｎ（狓＋１）－ｌｎ狓］；

（５）ｌｉｍ
狓→０＋０

ｅ狓－１

狓
．

９．验证：方程４狓＝２狓 有一个根在０与
１

２
之间．

２０
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【同步训练１８】（略）

四、自测题

１．判断题

（１）设狔＝ 狌２槡 －２，而狌＝ｓｉｎ狓，则狔是狓的复合函数． （　　）

（２）因为函数犳（狓）＝狓ｓｉｎ
１

狓
在点狓＝０处无定义，所以ｌｉｍ

狓→０
犳（狓）不存在． （　　）

（３）设函数狔＝犳（狓）在点狓＝狓０处不连续，则狔＝犳（狓）在点狓０ 一定没有定义． （　　）

（４）设函数狔＝犳（狓）在［犪，犫］上连续，则它在（犪，犫）内一定有最大值和最小值． （　　）

（５）初等函数狔＝ ｓｉｎ狓槡 －１在其定义域内连续． （　　）

（６）函数狔＝
ｅ狓－ｅ－狓

２
是偶函数． （　　）

（７）函数狔＝２ａｒｃｓｉｎ
２

狓
的值域是［－π，π］． （　　）

（８）狔＝ ｅ
１－狓
狓槡 －１的定义域是０＜狓≤１． （　　）

２．填空题

（１）设犳（狓）＝ｃｏｓ狓，则犳（－ｃｏｓ狓）＝ ．

（２）函数犳（狓）＝
狓＋２
狓－２

的反函数犳
－１（狓）＝ ；犳（狓）的定义域是 ．

（３）狔＝ ｌｇ
４狓－狓２

槡 ３
＋

１

ｌｇ（２狓－３）
的定义域 ．

（４）设函数犳（狓）＝
１

１－狓
，则犳｛犳［犳（狓）］｝＝ ．

（５）设狔＝ａｒｃｓｉｎ狌，狌＝犪
狏，狏＝－槡狓，则复合后的函数狔＝ ．

（６）函数犳（狓）＝狓
２－２，当狓＝ 时，犳（狓）为无穷小．

（７）若ｌｉｍ
狓→犪
犳（狓）＝犃，则ｌｉｍ

狓→犪

（狓－犪）犳（狓）＝ ．

（８）当狓→０时，狓
２与１－ １－２狓槡

２相比是 无穷小．

（９）函数狔＝ａｒｃｃｏｔ（狓
２－１）是由 复合而成．

（１０）当犪＝ 时，则当狓→０时，ｓｉｎ
３狓２～狓

犪．

２１
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３．选择题

（１）设犳（狓）＝３
狓，犵（狓）＝狓

３，则犳［犵（狓）］等于（　　）．

Ａ．狓３
狓

Ｂ．３狓
３

Ｃ．狓３狓 Ｄ．３３
狓

（２）设函数犵（狓）＝１＋狓，且当狓≠０时，犳［犵（狓）］＝
１－狓
狓
，则犳（ ）１２ 等于（　　）．

Ａ．０ Ｂ．１

Ｃ．３ Ｄ．－３

（３）当狓→０时，与３狓
２＋狓４ 同阶的无穷小是（　　）．

Ａ．狓 Ｂ．狓２

Ｃ．狓３ Ｄ．狓４

（４）ｌｉｍ
狓→∞

（狓＋１）３－（狓－２）３

狓２＋２狓－３
＝（　　）．

Ａ．０ Ｂ．１

Ｃ．∞ Ｄ．９

（５）设犪与狓０ 都是确定的常数，且ｌｉｍ
狓→狓０

犳（狓）＝犪存在，则（　　）．

Ａ．必有ｌｉｍ
狓→犪
犳（狓）＝狓０ Ｂ．函数犳（狓）在点狓０ 处一定连续

Ｃ．在狓→狓０ 时，犳（狓）＋犪必是无穷小 Ｄ．在狓→狓０ 时，
１

犳（狓）－犪
必为无穷大

（６）当狓→０时，下列函数中，极限为１的是（　　）．

Ａ．狔＝
狓２＋狓槡 ＋１－１

１

２
（狓２＋狓）

Ｂ．狔＝
ｓｉｎ（２ｓｉｎ狓）

ｓｉｎ狓

Ｃ．狔＝
１－ｃｏｓ２狓
狓ｓｉｎ狓

Ｄ．狔＝
２ａｒｃｓｉｎ狓
３狓

（７）函数犳（狓）＝
狓－３

狓２－５狓＋６
的间断点是（　　）．

Ａ．狓＝２和狓＝３ Ｂ．狓＝３

Ｃ．狓＝１，狓＝２和狓＝３ Ｄ．无间断点

（８）若ｌｉｍ
狓→犪
犳（狓）＝∞，ｌｉｍ

狓→犪
犵（狓）＝∞则下列式子一定成立的是（　　）．

Ａ．ｌｉｍ
狓→犪

［犳（狓）＋犵（狓）］＝∞ Ｂ．ｌｉｍ
狓→犪

［犳（狓）－犵（狓）］＝∞

Ｃ．ｌｉｍ
狓→犪

１

犳（狓）＋犵（狓）
＝０ Ｄ．ｌｉｍ

狓→犪

１

犳（狓）
＝０

２２
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　　（９）当狓→０时，与３狓
２＋狓４ 同阶的无穷小是（　　）．

Ａ．狓 Ｂ．狓２

Ｃ．狓３ Ｄ狓４

（１０）方程狓３＋２狓２－狓－２＝０在区间（－３，２）内（　　）．

Ａ．有一个实根 Ｂ．有两个实根

Ｃ．至少有一个实根 Ｄ．无实根

４．写出下列函数的复合过程

（１）狔＝ｅ
ａｒｃｔａｎ狓

２

； （２）狔＝ｌｎ
２（３狓２＋５狓－１）；

（３）狔＝
３

ｃｏｓ２（４狓２－１槡 ）； （４）狔＝ｓｉｎ
３［ａｒｃｔａｎ（ｌｎ狓）］；

（５）狔＝ｃｏｔ狓
２； （６）狔＝ｌｎ（ａｒｃｔａｎ １＋狓槡

２）．

５．求下列各函数的极限

（１）ｌｉｍ
狓→∞

狓２＋２

狓２＋２狓＋１
； （２）ｌｉｍ

狓→∞

［ｌｎ（狓＋１）－ｌｎ狓］；

（３）ｌｉｍ
狓→１

狓２－１

狓２－２狓＋１
； （４）ｌｉｍ

狓→０

（１＋２狓）
２狓－１
狓 ；

（５）ｌｉｍ
狓→２

１

狓－２
－
４

狓２（ ）－４
； （６）ｌｉｍ

狓→∞

（狓２槡 ＋１－ 狓２槡 －１）；

（７）ｌｉｍ
狓→０

１－ｃｏｓ２狓

３狓２＋狓３
； （８）ｌｉｍ

狓→０

ｌｎ（１－３狓）

狓
；

（９）ｌｉｍ
狓→０

２狓－１

狓
； （１０）ｌｉｍ

狓→０

狓

１＋ｓｉｎ槡 狓－ ｃｏｓ槡 狓
．

６．证明方程狓ｌｎ狓＝１至少有一个介于１和２之间的实数根．

７．设函数犳（狓）＝
ｅ狓　　　狓≥０

２狓２＋１ 狓＜
烅
烄

烆 ０
，讨论犳（狓）在狓＝０处的连续性．

８．当犪，犫为何值时，函数犳（狓）＝

ｓｉｎ狓
狓
＋犪　　狓＞０

１ 狓＝０

狓ｓｉｎ
１

狓
＋犫 狓＜

烅

烄

烆
０

为连续函数．

９．若ｌｉｍ
狓→３

狓２－２狓＋犪
狓－３

极限存在，求犪的值和极限值．

２３
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