
第五章 

第 1节 

5．提示：令 )(
)()(
)()(

)( ax
bgag
bfaf

xF −=
)()(
)()(

)(
xgag
xfaf

ab −− ，在 上对 应

用 Rolle定理. 

],[ ba )(xF

7．提示：利用 Lagrange中值定理 )
1

(
1

1
1

arctanarctan 2 +
−

+
=

+
−

n
a

n
a

n
a

n
a

ξ
，其中 

),
1

(
n
a

n
a
+

∈ξ ；注：也可利用
xy
yxyx

+
−

=−
1

arctanarctanarctan . 

9．提示：证明 在每一点的导数为零. )(xf

12．（4）提示：令 xxxxf 3sin2tan)( −+= ，则 

03coscossec33cos2sec)(' 3 22 =−≥−+= xxxxxxf . 

（5）提示: 令 , 证明 在pp xxxf )1()( −+= )(xf
2
1

=x 取到最小值 12
1
−p . 

（6）提示：令 ，2tansin)( xxxxf −= ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛∈

2
,0 πx . 则 ， xxxxxf 2secsinsin)(' 2 −+=

2
cos
sin2

cos
1cos)(" 3

2
−++=

x
x

x
xxf . 显然 . 由0)(" >xf 0)0(' =f ，可知 .

再由 ，得到 . 

0)(' >xf

0)0( =f 0)( >xf

14．
2
1lim =

∞→
nn

x ；提示：{ 单调减少，且当 时，}nx 2≥n
3
2

<nx . 

15．（2）提示：在 ],0[ ξ 上对 应用 Rolle定理. ])([ xxfe x −−λ

17．提示：令 ，对 与 在 上应用 Cauchy中值定理. 2)( xxg = )(xf )(xg ],[ ba

18．提示：令 xe
x

xf 1)( = ，
x

xg 1)( = ，对 与 在 上应用 Cauchy 中

值定理. 

)(xf )(xg ],[ ba

19．提示：令
x

xg 1)( = ，对 )(1 xf
x

与 在 上应用 Cauchy中值定理. )(xg ],[ ba

20．提示：对 ， 显然是有界的；对 ，有 ]2,1[∈x )(xfe x− 2>x
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)1())1()(()( 2 fefxfexfe xx −−− +−< )1(
)1()(2 2

1 fe
ee
fxf

x
−+

−

−
< ，其中 

1

)1()(
ee
fxf

x −

−
)('2 ξξ fe−= 是有界的. 

21．提示：注意 )(' xfx 在 有界，并考虑( ]a,0
21

21 )()(
xx
xfxf

−

− . 

22．提示：视 nx
xf )(
为 nnx

fxf
0

)0()(
−
−

，应用 Cauchy中值定理，并逐次进行下去. 

24．提示：利用数学归纳法，注意 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛∑
=

n

i
ii xf

1
λ =

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+⋅
∑

∑
∑ −

=

−

=
−

=
nnn

i
i

i

n

i
in

i
i x

x
f λ

λ

λ
λ 1

1

1

1
1

1
)( )(1

1

1

1
1

1
nnn

i
i

i

n

i
in

i
i xf

x
f λ

λ

λ
λ +

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛≤
∑

∑
∑ −

=

−

=
−

=
. 

26．提示：利用
x
xx

xx
xfxf

x
xf

x
xf 0

0

00 )()()()( −
⋅

−
−

+= . 

27．提示：在区间 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ + bba ,

2
上对 )

2
()()( abxfxfxg −
−−= 应用 Lagrange中值定理. 

第 2节 

2．（1） ；（2）2
5
3

− ；（3）
8
1

− ；（4） nma
n
m − ；（5）1；（6）

3
1
；（7）1；（8）1； 

（9）
2
1
；（10）0；（11）1；（12）

3
2
；（13）

2
1
；（14） ∞+ ；（15）2；（16） π

2
−

e ； 

（17）1；（18）
2
1
；（19）1；（20） . 1−e

4． ； 提示：5 200

)(lim
0

)0()(lim)0('
x

xg
x

fxff
xx →→

=
−
−

= . 

5．连续；提示：
2
11)1ln(1

lim
0

−=
−+

+→ x

x
x

x
. 

6．提示： 0)ln(
0

)0()(limln)(lim
00

=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅

−
−

=
+→+→

xx
x

fxfxxf
xx

. 

7．提示： =
+∞→

)(lim xf
x x

x

x e
xfe )(lim

+∞→
. 
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第 3节 

1．提示：
)1ln(
)1ln()(

xx
xxx

+
+−

=θ . 

2．提示：由 nn hhxf
n

hxfhxfxfhxf )(
!

1)("
!2

1)(')()( )(2 θ+++++=+  

)()(
)!1(

1)(
!

1)("
!2

1)(')( 11)1()(2 +++ +
+

+++++= nnnnn hhxf
n

hxf
n

hxfhxfxf ， 

得到 )1()(
1

1)()( )1(
)()(

+
+

=
−+

⋅ + xf
nh

xfhxf n
nn

θ
θθ . 

 

第 4节 

1．（1） )(
243
35

81
14

9
2

3
11 4432 xxxxx +++++ ； 

  （2） )(
!4

cos
!3

sin
!2

cossincos 4432 xxxxx +++−⋅−
ααααα ； 

  （3） )(
384

213
32

2
4
22 332 xxxx +−−+ ； 

  （4） )(
8
1

2
11 442 xxxx +−++ ； 

  （5） )(
15
2

3
1 553 xxxx +++ ； 

  （6） )(
45
1

12
1

2
1 6642 xxxx +−−− ； 

  （7） )(
720
1

12
1

2
11 442 xxxx +−+−  

  （8） )(
180

1
6
1 442 xxx +−− ； 

  （9） )(
6
1 332 xxx ++ . 

2．（1） ； 32 )1(2)1(31 −−−−− xx

  （2） n
n

n
ex

ne
ex

e
ex

e
)()1()(

2
1)(11

1
2

2 −
−

++−−−+
−

( )nex )( −+ ； 

  （3） n
n

x
n

xxx )1()1()1(
3
1)1(

2
1)1(

1
32 −

−
+−−+−−−

− ( )nx )1( −+ ； 
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（4） nxn
n

xxx )
6

)(
62

sin(
!

1)
6

(
12

3)
6

(
4
1)

6
(

2
3

2
1 32 ππππππ

−+++−−−−−+  

( )nex )( −+ ； 

  （5） n

n

n
x

n

nxx )2(

!2

!)!32()1()2(
216

1)2(
22

12
2
12

1
2 −

−−
++−−−+

−

−

 

( )nx )2( −+ . 

6．（1）
3
1
；（2） ；（3） ；（4）a2ln 0

5
2
；（5）

2
1
；（6）

3
1
；（7）

4
1

− ；（8）
6
1 . 

8．（1） ；（2）1,1 −=−= xxy 0=y ；（3） )
3
2(6 −±= xy ；（4） ； 0,3 =+= xxy

（5）不存在；（6） 1,1 −== xx ；（7） xyxy =+= ,π ；（8） xy = ； 

（9） π=y ；（10） xy
12
1

−= ；（11）
18
1

6
1

−= xy ， 0=x ；（12）
24
1

4
1

−= xy ，

。 0=x

9．提示：分别对极限

2
1

lim

n

n

x

n
∞→

和

n

n

y

n
1

lim
∞→

应用 Stolz定理. 

10．提示：设
4
1)( 0 =xf ，则 0)(' 0 =xf ，以 0=x 和 1=x 代入 在点 的 Taylor

公式

)(xf 0x

2
0 ))(("

2
1

4
1)( xxfxf −+= ξ ，得到 1])1([

2
1

2
1)1()0( 2

0
2
0 ≤−++≤+ xxff . 

11．提示：任取 ，以]1,0[0 ∈x 0=x 和 1=x 代入 在点 的 Taylor公式得到)(xf 0x

2
0000 )("

2
1)(')()0( xfxxfxff ξ+−= ， 

            2
0000 )1)(("

2
1)1)((')()1( xfxxfxff −+−+= η ， 

两式相减，得到 

            ])1([)1()0()(' 2
0

2
00 xxffxf −+++≤ . 

12．提示：设 ，则1)( 0 −=xf 0)(' 0 =xf ，以 0=x 和 1=x 代入 在点 的 Taylor

公式

)(xf 0x

2
0 ))(("

2
11)( xxfxf −+−= ξ ，得到 8

)1(
11)("max 2

0
2
010

≥
−

+≥
≤≤ xx

xf
x

. 

13．提示：设 )(max)( 0 xfxf
bxa ≤≤

= ，若 ax =0 或 ，则结论自然成立； b
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设 ，以 和bxa << 0 ax = bx = 代入 在点 的 Taylor公式 )(xf 0x

2
00 ))(("

2
1)()( xxfxfxf −+= ξ ， 

得到 [ ]2
0

2
0 )()()("max

2
1)(max xbaxxfxf

bxabxa
−+−≤

≤≤≤≤
. 

第 5节 

1．（1）极值点： ； 单调区间：2,1−=x ]1,( −−∞ 增加， ]2,1[− 减少， 增加. ),2[ +∞

  （2）无极值点； 单调区间： ),( +∞−∞ 增加. 

  （3）极值点： 2
1
e

x = ； 单调区间： ]1,0( 2e
减少， ),1[ 2 +∞

e
增加. 

  （4）n是偶数时，极值点： ；单调区间： nx ,0= ]0,(−∞ 减少， 增加, 

减少. 是奇数时，极值点：

],0[ n ),[ +∞n

n nx = ；单调区间： ],( n−∞ 增加, 减少. ),[ +∞n

  （5）极值点： ； 单调区间：5,1−=x ]1,( −−∞ 增加， )2,1[− 减少， 减少,  ]5,2(

),5[ +∞ 增加. 

  （6）极值点： 21±=x ； 单调区间： ]21,( −−∞ 增加， ]21,21[ +− 减少，

),21[ +∞+ 增加. 

  （7）极值点：
3

2
±=x ； 单调区间： ]

3
2,( −−∞ 增加， )0,

3
2[− 减少， ]

3
2,0(

减少, ),
3

2[ +∞ 增加. 

  （8）极值点： ；单调区间：0=x ),0[ +∞ 增加, ]0,1(− 减少. 

  （9）极值点：
2

,
4

ππππ ++= kkx  Z∈k ；单调区间： ]
4

2,2[ πππ +kk 减少，

]
2

2,
4

2[ ππππ ++ kk 增加， ]2,
2

2[ ππππ ++ kk 减少， ]
4

52,2[ ππππ ++ kk 增加，

]
2

32,
4

52[ ππππ ++ kk 减少， ]22,
2

32[ ππππ ++ kk 增加. 

  （10）没有极值点. 单调区间： ),( +∞−∞ 减少. 
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（11）极值点： 2ln
2
1

−=x ；单调区间： ]2ln
2
1,( −−∞ 减少, ),2ln

2
1[ +∞− 增加. 

  （12）极值点： ；单调区间：1=x ]1,(−∞ 增加, ),1[ +∞ 减少. 

  （13）极值点：
5

12
=x ；单调区间： ]

5
12,(−∞ 增加, ),

5
12[ +∞ 减少. 

  （14）极值点： ex = ；单调区间： 增加, ],0( e ),[ +∞e 减少. 

2．（1）拐点： . 保凸区间：)2,1( ]1,(−∞ 下凸, ),1[ +∞ 上凸. 

  （2）拐点： ),( ππ kk  . 保凸区间：Z∈k ]2,2[ πππ +kk 上凸, ]2,2[ πππ kk − 下

凸. 

  （3）没有拐点.  保凸区间： ),( +∞−∞ 下凸. 

  （4）拐点： )2,2( 2e
. 保凸区间： ]2,(−∞ 上凸, ),2[ +∞ 下凸. 

（ 5）拐点： ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−− )31(

2
6,335

3
, ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ )31(

2
6,335

3
. 保凸区间：

]335,( −−∞ 下凸, )2,335[ − 上凸, ]335,2( + 下凸, ),335[ +∞+ 上凸.  

  （6）拐点： ，)1,1(− ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +− )31(

4
1,32 ， ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+ )31(

4
1,32 . 保凸区间： 

]1,( −−∞ 下凸, ]32,1[ −− 上凸, ]32,32[ +− 下凸, ),32[ +∞+ 上凸. 

  （7）没有拐点.  保凸区间： ),1( +∞− 下凸. 

  （8）拐点： . 保凸区间：)0,0( ]0,(−∞ 下凸, ),0[ +∞ 上凸. 

  （9）没有拐点.  保凸区间： ),( +∞−∞ 下凸. 

  （10）拐点： )2ln,1(− ， . 保凸区间：)2ln,1( ]1,( −−∞ 上凸, ]1,1[− 下凸, 

上凸. 

),1[ +∞

（11）拐点：
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
2
1arctan

,
2
1 e . 保凸区间： ]

2
1,(−∞ 下凸, ),

2
1[ +∞ 上凸. 

  （12）没有拐点.  保凸区间： ),1[ +∞ 上凸. 

4. 当 是奇数时, 不是 的极值点; 当 是偶数, n ax = )(xf n 0)( >aϕ 时, 是ax =
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)(xf 的极小值点, 当 是偶数, n 0)( <aϕ 时, ax = 是 的极大值点.  )(xf

5. 当 是奇数时, 不是 的极值点; 当 是偶数, 时, 

是 的极小值点, 当 是偶数, 时, 

n ax = )(xf n 0)()( >af n ax =

)(xf n 0)()( <af n ax = 是 的极大值点. )(xf

6. 
σ2
2

=h . 

7. 拐点： ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
±

4
1,

3
1 . 切线方程： 01833 =−− yx ， 05833 =−+ yx . 

9.  (1) .  (2) . 14=n 3=n

10．提示：由函数
x

xy
+

=
1

的单调增加性, 得到 

||1
||

||1
||

111||1
||

b
b

a
a

ba
b

ba
a

ba
ba

ba
ba

+
+

+
≤

++
+

++
=

++

+
≤

++
+

. 

11．提示：设 ( )12)( 2 +−−= axxexf x ， 则 0)0( =f ， . 证明

在 取最小值, 最小值为

axexf x 22)(' +−= )(' xf

2ln=x 022ln22)2(ln' >+−= af . 

12. 提示: 设 kxxxf −= arctan)( , 则 0)0( =f ， k
x

xf −
+

= 21
1)(' .  

当 时, 1≥k 0)(' <xf , . 所以在),0( +∞∈x ),0( +∞ 上 0)( <xf ; 

当 时, 由 , 10 << k 0)0(' >f −∞=
+∞→

)(lim xf
x

, 可知 0)( =xf 必有正实根. 

13. ∑
=

=
n

k
ka

n 1

1ξ . 

15. 
4max
ahS = . 

16. 矩形的边长分别为 a2 与 b2 . 

17. ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

3
612πθ . 

18. . abHR :: =
19. 提示：参考例题 5.5.5。 
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