
高等数学（函数、极限与连续）50 题

库课数学 2000 题精选

一、 单项选择题（20 题）
1. 已知集合 A = {x | x2 − 2x > 0}，集合 B = {x | x2 − 9 < 0}，则下列结论正确的
是（ ）

A. A ∩ B = ∅

B. A ∪ B = R

C. A ⊆ B

D. B ⊆ A

2. 设 a, b, c 均为不等于 1 的正实数，则下列对数等式恒成立的是（ ）

A. loga b · logc b = logc a

B. loga b · logc a = logc b

C. loga(bc) = loga b · loga c

D. loga(b+ c) = loga b+ loga c

3. 函数 y = arccos 2x− 1

3
+ (x− 1)−1 的定义域是（ ）

A. [−1, 1) ∪ (1, 2]

B. (−1, 1) ∪ (1, 2)

C. [−1, 2]

D. (−1, 2)

4. 下列各组函数中，f(x) 与 g(x) 为同一函数的是（ ）

A. f(x) = lnx2, g(x) = 2 lnx

B. f(x) = tanx, g(x) =
√

sec2 x− 1

C. f(x) = ln
(√

x2 + 1− x
)
, g(x) = − ln

(√
x2 + 1 + x

)
D. f(x) = 1, g(x) =

x

x

1
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5. 已知 f

(
1

x
− 1

)
=

3x+ 1

2x− 1
，则 f(x) =（ ）

A. 4− x

1 + x

B. 4 + x

1− x

C. 1− x

4 + x

D. 3x+ 1

2x− 1

6. 函数 f(x) =
ex − 1

ex + 1
是（ ）

A. 奇函数

B. 偶函数

C. 非奇非偶函数

D. 周期函数

7. 设 g(x) 为奇函数，h(x) 为偶函数，二者均为 R 上非零函数，则下列结论一定成
立的是（ ）

A. f [g(x)] 必为奇函数

B. g[f(x)] 必为奇函数

C. f [h(x)] 必为偶函数

D. h[f(x)] 必为偶函数

8. 函数 y = sinx+
√
3 cosx 的最小正周期是（ ）

A. 2π

B. π

C. 2π√
3

D. π

6

9. 设函数 f(x) = 1 + 3x 的反函数为 g(x)，则 g(10) =（ ）

A. −2

B. −1

C. 2

D. 3

10. 曲线 y = e2x 与 y =
1

2
lnx 的对称关系为（ ）
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A. 关于 x 轴对称

B. 关于 y 轴对称

C. 关于直线 y = x 对称

D. 关于原点对称

11. 若 lim
n→∞

an = k，则 lim
n→∞

a6n =（ ）

A. k

B. 6k

C. 0

D. 不存在

12. 下列关于数列与函数极限的命题，正确的是（ ）

A. 数列有界，则数列必收敛

B. 数列收敛，则数列必有界

C. 函数在一点极限存在，则极限不唯一

D. 函数左右极限都存在，则极限必存在

13. 设对任意 x，总有 h(x) ≤ f(x) ≤ g(x)，且 lim
x→∞

[
g(x) − h(x)

]
= 0，则 lim

x→∞
f(x)

（ ）

A. 存在且为 0

B. 存在但不一定为 0

C. 一定不存在

D. 不一定存在

14. 当 x → a 时，若 f(x) 为有界函数，则必有 lim
x→a

(x− a)f(x) =（ ）

A. 0

B. 1

C. ∞

D. 不存在

15. lim
x→−∞

(√
x2 + 4x+ x

)
=（ ）

A. 0

B. −2

C. 2
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D. 4

16. 设 lim
x→0

sin 2x

ax
= 3，则常数 a =（ ）

A. 2

3

B. 3

2

C. 2

D. 不确定

17. lim
x→0

1

x
sin 1

x
的结果为（ ）

A. 0

B. 1

C. ∞

D. 不存在且不为无穷大

18. 当 x → 3 时，判断 x2 − 9 与 x− 3 的无穷小关系（ ）

A. 等价无穷小

B. 同阶非等价无穷小

C. 高阶无穷小

D. 低阶无穷小

19. 当 x → 0 时，(1 − cosx) ln(1 + x2) 是 x sinxn 的高阶无穷小，x sinxn 是 ex
2 − 1

的高阶无穷小，则正整数 n =（ ）

A. 1

B. 2

C. 3

D. 4

20. 函数 f(x) 在 x0 处有定义是 f(x) 在 x0 处连续的（ ）

A. 充分不必要条件

B. 必要不充分条件

C. 充要条件

D. 既非充分也非必要条件
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二、 填空题（15 题）
1. 函数 f(x) =

√
1− 3x 的定义域为 。

2. 设函数 y = f(x3) 的定义域为 [1, 2]，则 f(x) 的定义域为 。

3. 已知 f(x) =
x

1− x
，则 f

[
1

f(x)

]
= 。

4. 已知 f(x+ 5) = x2 + 5x，则 f(x) = 。

5. 函数 f(x) = ln(2x+
√
4x2 + 1) 是 函数，图形关于 对称。

6. 若 f(x) = lg
(
x+

√
x2 + 2a

)
为奇函数，则 a = 。

7. 函数 f(x) = 5 cot(3x+ 2) 的周期为 。

8. 数列 6,
1

2
, 6,

1

4
, 6,

1

6
, . . . , 6,

1

2n
, . . . 是 （收敛/发散）数列。

9. lim
x→0

√
1 + 5x−

√
1− 3x

x2 + 2x
= 。

10. lim
x→0

(1− sin 2x)
1
x = 。

11. lim
x→∞

x sin 1

x
= ，lim

x→0
x sin 1

x
= 。

12. 若 lim
x→0

√
1 + f(x) sinx− 1

x ln(1 + 2x)
= 2，则 lim

x→0

f(x)

sinx
= 。

13. 当 x → 0+ 时，
√

x+
√
x 是 x 的 （高/低/同）阶无穷小。

14. 若 x → 0 时，3x2 与 sin kx2

2
为等价无穷小，则 k = 。

15. 函数 y = e
1
x 的间断点为 x = ，属于第 类间断点。

三、 计算与证明题（15 题）
1. 求函数 y =

√
arcsin(3x+ 4) 的定义域。

2. 已知 f(x) 定义域为 [0, 1]，求复合函数 f(x+ a) + f(x− a) (a > 0) 的定义域。

3. 设 f(x) =
x

1− x
, g(x) =

x

1 + x
，求复合函数 f [g(x)] 与 g[f(x)]。

4. 已知 f(lnx) = x2(1 + lnx)，求函数 f(x) 的显式表达式。

5. 设 f(x) = ex
2，f [g(x)] = 1− x 且 g(x) ≥ 0，求 g(x) 及其定义域。

6. 设函数 f(x) 满足 2f(x) + f(−x) = −x，求 f(x)。
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7. 求函数 y = 2 + ln(2x+ 1) 的反函数。

8. 已知等腰三角形周长为 20，腰长为 x，底边长为 y，写出 y 关于 x 的函数关系式，

并求定义域。

9. 计算极限： lim
x→−∞

(√
x2 + 4x+ 8 + x

)
。

10. 计算极限：lim
x→2

x2 − 4
√
x−

√
2
。

11. 计算极限：lim
x→0

x(1− cosx)√
1 + x3 − 1

。

12. 计算极限： lim
n→∞

(
1 +

1

1 + 2
+

1

1 + 2 + 3
+ · · ·+ 1

1 + 2 + · · ·+ n

)
。

13. 已知 lim
x→∞

(
x2 + 1

x+ 1
− ax+ b

)
= 3，求常数 a, b。

14. 求函数 f(x) =
x2 − 1

|x|(x2 − 3x+ 2)
的间断点，并判断间断点类型。

15. 证明：方程 x5 + 3x3 − 3 = 0 在区间 (0, 1) 内至少存在一个实根。
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四、 答案与详细解析

4.1 单项选择题（20 题）

1. 答案：B 解：A : x2 − 2x > 0 ⇒ x(x− 2) > 0 ⇒ x < 0 或x > 2；B : x2 − 9 < 0 ⇒
−3 < x < 3。A ∪ B = R，故选 B。

2. 答案：B 解：换底公式 loga b =
ln b

ln a

loga b · logc a =
ln b

ln a
· ln a

ln c
=

ln b

ln c
= logc b

对数四则运算法则可知 C、D 错误，故选 B。

3. 答案：A 解：定义域满足−1 ≤ 2x− 1

3
≤ 1

x− 1 ̸= 0
⇒

−3 ≤ 2x− 1 ≤ 3

x ̸= 1
⇒

−1 ≤ x ≤ 2

x ̸= 1

即 [−1, 1) ∪ (1, 2]，选 A。

4. 答案：C 解：同一函数要求定义域 + 对应法则完全相同。A：定义域不同；B：定
义域不同；C：定义域均为 R，化简后表达式等价；D：定义域不同。故选 C。

5. 答案：A 解：令 t =
1

x
− 1 ⇒ x =

1

t+ 1
，代入：

f(t) =
3 · 1

t+1
+ 1

2 · 1
t+1

− 1
=

4 + t

1− t− 1
=

4− t

t+ 1

替换变量得 f(x) =
4− x

1 + x
，选 A。

6. 答案：A 解：定义域 R，

f(−x) =
e−x − 1

e−x + 1
=

1− ex

1 + ex
= −f(x)

为奇函数，选 A。

7. 答案：C 解：h(x) 为偶函数 ⇒ h(−x) = h(x)

f [h(−x)] = f [h(x)]

C 故 f [h(x)] 必为偶函数，选 C。

8. 答案：A 解：辅助角公式

y = sinx+
√
3 cosx = 2 sin

(
x+

π

3

)
最小正周期 T = 2π，选 A。
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9. 答案：C 解：f(x) = 1 + 3x，令 1 + 3x = 10 ⇒ 3x = 9 ⇒ x = 2，反函数满足

g(10) = 2，选 C。

10. 答案：C 解：互为反函数的两条曲线关于直线 y = x 对称。y = e2x 反函数：

x = e2y ⇒ y =
1

2
lnx，选 C。

11. 答案：A 解：收敛数列的子列收敛到同一极限，故 lim
n→∞

a6n = k，选 A。

12. 答案：B 解：收敛数列必有界；有界数列不一定收敛；函数极限存在则唯一；左
右极限存在但不等时极限不存在。选 B。

13. 答案：D 解：夹逼准则要求 lim g(x) = limh(x)，本题仅 lim(g − h) = 0，无法保

证极限存在，选 D。

14. 答案：A 解：有界函数乘无穷小仍为无穷小，x → a 时 x − a → 0，故极限为 0，

选 A。

15. 答案：B 解：分子有理化，x → −∞ 时
√
x2 = −x

lim
x→−∞

(√
x2 + 4x+ x

)
= lim

x→−∞

4x√
x2 + 4x− x

= lim
x→−∞

4

−
√
1 + 4

x
− 1

= −2

选 B。

16. 答案：A 解：等价无穷小 sin 2x ∼ 2x (x → 0)

lim
x→0

2x

ax
=

2

a
= 3 ⇒ a =

2

3

选 A。

17. 答案：D 解：x → 0 时 sin 1

x
在 [−1, 1] 振荡，

1

x
sin 1

x
振荡无定值，极限不存在且

非无穷大，选 D。

18. 答案：B 解：
lim
x→3

x2 − 9

x− 3
= lim

x→3
(x+ 3) = 6

极限为非零常数，二者同阶非等价无穷小，选 B。

19. 答案：C解：等价无穷小：1−cosx ∼ 1

2
x2, ln(1+x2) ∼ x2, ex

2−1 ∼ x2, sinxk ∼ xk

(1 − cosx) ln(1 + x2) 是 4 阶无穷小；ex
2 − 1 是 2 阶无穷小；要求：2 < n + 1 <

4 ⇒ n = 3，选 C。

20. 答案：B 解：连续 ⇒ 必有定义；有定义不一定连续。有定义是连续的必要不充分
条件，选 B。
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4.2 填空题（15 题）

1. 答案：(−∞, 0] 解：1− 3x ≥ 0 ⇒ 3x ≤ 1 ⇒ x ≤ 0。

2. 答案：[1, 8] 解：y = f(x3) 定义域 x ∈ [1, 2] ⇒ x3 ∈ [1, 8]，故 f(x) 定义域 [1, 8]。

3. 答案： 1−x
2x−1

解：
1

f(x)
=

1− x

x
，代入计算可得结果。

4. 答案：x2 − 5x 解：令 t = x+ 5 ⇒ x = t− 5，代入化简得 f(t) = t2 − 5t。

5. 答案：奇；原点解：验证 f(−x) = −f(x)，奇函数图像关于原点对称。

6. 答案：1

2
解：奇函数满足 f(0) = 0，代入解得 a = −1

2
。

7. 答案：π

3
解：cot(ωx+ φ) 周期 T =

π

|ω|
，此处 ω = 3。

8. 答案：发散解：数列奇数项恒为 6，偶数项趋于 0，左右子列极限不同，发散。

9. 答案：2 解：分子有理化后利用等价无穷小计算，结果为 4。

10. 答案：e−2 解：重要极限变形：lim
x→0

(1 + u)
1
u = e，求得结果 e−2。

11. 答案：1；0 解： lim
x→∞

x sin 1

x
= lim

t→0

sin t

t
= 1；有界量乘无穷小仍为无穷小，故

lim
x→0

x sin 1

x
= 0。

12. 答案：8 解：等价无穷小
√
1 + u − 1 ∼ 1

2
u, ln(1 + 2x) ∼ 2x，代入极限等式解得

结果为 8。

13. 答案：低解：阶数比较可知
√

x+
√
x 是 x 的低阶无穷小。

14. 答案：6 解：等价无穷小 sin kx2

2
∼ kx2

2
，令

k

2
= 3 ⇒ k = 4。

15. 答案：0；二解：x = 0 处左右极限一个为 +∞、一个为 0，第二类间断点。

4.3 计算与证明题（15 题）

1. 解： arcsin(3x+ 4) ≥ 0

−1 ≤ 3x+ 4 ≤ 1
⇒

3x+ 4 ≥ 0

−1 ≤ 3x+ 4 ≤ 1

解得 −4

3
≤ x ≤ −1。

2. 解： 0 ≤ x+ a ≤ 1

0 ≤ x− a ≤ 1
⇒

−a ≤ x ≤ 1− a

a ≤ x ≤ 1 + a
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结合 a > 0 分类讨论：当 0 < a ≤ 1

2
，定义域 [a, 1− a]；当 a >

1

2
，定义域为空集。

3. 解：

f [g(x)] = f

(
x

1 + x

)
=

x

1 + x

1− x

1 + x

= x

g[f(x)] = g

(
x

1− x

)
=

x

1− x

1 +
x

1− x

= x

4. 解：令 t = lnx ⇒ x = et

f(t) = (et)2(1 + t) = e2t(1 + t)

即 f(x) = e2x(1 + x)。

5. 解：
f [g(x)] = eg

2(x) = 1− x ⇒ g2(x) = ln(1− x)

由 g(x) ≥ 0，得 g(x) =
√

ln(1− x)。定义域：ln(1− x) ≥ 0 ⇒ 1− x ≥ 1 ⇒ x ≤ 0。

6. 解： 2f(x) + f(−x) = −x

2f(−x) + f(x) = x

联立解得：f(x) = −x。

7. 解：
y = 2 + ln(2x+ 1) ⇒ y − 2 = ln(2x+ 1) ⇒ ey−2 = 2x+ 1

反函数：y =
ex−2 − 1

2
。

8. 解：周长 2x+ y = 20 ⇒ y = 20− 2x。三角形三边约束：x+ x > 20− 2x

x > 0, 20− 2x > 0
⇒ 5 < x < 10

关系式：y = 20− 2x, x ∈ (5, 10)。

9. 解：分子有理化，x → −∞ 时
√
x2 = −x

lim
x→−∞

(√
x2 + 4x+ 8 + x

)
= lim

x→−∞

4x+ 8√
x2 + 4x+ 8− x

= lim
x→−∞

4 + 8
x

−
√

1 + 4
x
+ 8

x2 − 1
= −2
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10. 解：分子因式分解，分母有理化

lim
x→2

x2 − 4
√
x−

√
2
= lim

x→2

(x− 2)(x+ 2)(
√
x+

√
2)

x− 2

= lim
x→2

(x+ 2)(
√
x+

√
2) = 8

√
2

11. 解：等价无穷小：1− cosx ∼ 1

2
x2,

√
1 + x3 − 1 ∼ 1

2
x3

lim
x→0

x · 1
2
x2

1
2
x3

= 1

12. 解：利用 1 + 2 + · · ·+ k =
k(k + 1)

2
，则

1

1 + 2 + · · ·+ k
=

2

k(k + 1)
= 2

(
1

k
− 1

k + 1

)
裂项相消求和，取极限得结果为 2。

13. 解：通分整理多项式，比较最高次项系数：

x2 + 1

x+ 1
− ax+ b =

(1− a)x2 + (b− a)x+ (1 + b)

x+ 1

由极限存在且为 3，得 1− a = 0, b− a = 3 ⇒ a = 1, b = 4。

14. 解：间断点：x = 0, x = 1, x = 2。

- x = 0：无穷间断点（第二类）；

- x = 1：可去间断点（第一类）；

- x = 2：无穷间断点（第二类）。

15. 证明：令 f(x) = x5 + 3x3 − 3，f(x) 在 [0, 1] 上连续。f(0) = −3 < 0, f(1) =

1 + 3− 3 = 1 > 0。由零点存在定理，∃ξ ∈ (0, 1)，使得 f(ξ) = 0。即方程在 (0, 1)

内至少有一个实根。


