
答案与提示 

第二章 微分与导数 

 

§1 微分与导数的概念 

 

1． 12.1 （g）。 

2.（1） dxx23 ；（2） dx
x 2

1
 。 

3．（1） )( 0xf  ；（2） )( 0xf  ；（3） )(2 0xf  。 

4. 略。 

5．当 1 时可导，且 0)0( f 。当 10   时，不可导。 

6．切线： 002 yxxy  ；法线： 2

00

0

)(
2

1
xxx

x
y  。 

7．提示：计算椭圆上的点到两个焦点的直线和切线的交角的正切值。 

 

§1 求导运算 

 

1．（1） x104  ；（2） )cos(sinsincos xxexxx x  ； 

（3）
3)23(

96

x

x


；（4） )3sin2cos4cossin6(sec2 xxxxxxxx  ； 

（5） )4sin44cos34cos2(3 xxxxxxe x  ；（6）
2)cossin(

)cossin(2

xxx

xxx




 ； 

（7）
2)csc(

)cotcsc1)(sec(

csc

tansec1

xx

xxxx

xx

xx









；（8）  xex ee 1 。 

2．（1）
3ln

1
3ln3

x

x  ；（2）
2

2

1
arcsin2

x

x
xx


 ； 

（3）
21

ln
arcsin

1

x

xe
x

x
e

x
x













 ；（4） )ch2(arccos

1

sh

2

2

xxx
x

xx





 ； 

（5）
22

2

xa

a


；（6）

2222

222222222

2

2

axax

axaaxaaxx




； 



（7）











2
tan)()(2

2
sec

2

2

x
baba

x

。 

3．（1） 









x

x
xxx x tan

lnsec2tan ；（2） 





















 x

x

x

x
x

x

x
x

11
ln2

1

2

； 

（3） )cossinln(cos)(sin
1

ln cos1 xxxx
x

x
xx xx 







 
 ； 

（4） 





















4

1

3

1

2

1

1

1

)4)(3(

)2)(1(

5

1
5

xxxxxx

xx
。 

4．题目应为在点 








2

1
,

3


。答案： 0

6

3

2

1

2

3



xy 。 

5．提示：直接计算。 

6．471 m/s。 

7. 
500

1
 m/s。 

8． 33  m/s。 

9．（1）
2

lncoslnsin

x

xx 
；（2）

2

3

2

2

)1(

2

x

x




； 

（3） )sincos4sin4( 22 xxxe x   ；（4） )483(3 232  xxex x 。 

（5）
xx exex ee   2 ；（6） 12)1(ln  xx xxx 。 

10．（1）
n

n

x

n

)1(

)!1(
)1( 1




  ；（2）

1)1(

!)1(2



n

n

x

n
； 

（3） 









2
2cos)2(

2

1 


n
xn ；（4） nx )2(ln2 ； 

（5） )sin()( 222   nxe x

n

 ，其中
22

cos






 ，

22
sin







 。 

11．（1） xxxxx 2sin22cos21002sin22450 2504948  ；（2） xxx shch100  。 

12． 1)0( f ， 2)12( ]!)!12[()0(  kf k ， 0)0()2( kf （ ,2,1k ）。 

13． 2a ， 1b 。 



14．（1） )(4)(2 222 xfxxf  ；（2）
2

2

)]([

)]([)()(

xf

xfxfxf 
。 

15. 提示：
dy

dx

ydx

d

dy

dx

dy

d

dy

xd





















1
2

2

。 

 

§3 微分运算 

 

1．（1） dxxxx )2cos22(sin  ；（2） dx

x

x

2

3

2

ln2 
； 

（3）
2

3

2 )1( x

dx



；（4） dxxxe x )23( 322  ； 

（5） dxxxx )tansectan2( 2  ；（6） dxxxe x )]32sin()32cos(2[  ； 

（7） dx
x

x
41

2


 ；（8） dxxxxxex )]31(sec6)31)[tan(31tan(2 22222

 。 

2．（1）
22 vu

udvvdu




；（2）

22 vu

vdvudu




。 

3．（1）
2

2

yax

ayx




；（2）

xe

ey
yx

yx








； 

（3）
1)()(

1

 yxyxe y
；（4）

y

y

xey

e




2
。 

4．（1）
3

2

)1(

)2(
y

yy

xe

xee




；（2） )(cot)(csc2 32 yxyx  ； 

（3）
34

22222 )(

ya

yaxbb 
 ；（4）

3)cos2(

sin4

y

y


 。 

5． 032  abaybx 。 

6． 024343  yx 。 

7．（1） )1(
2

3
t ；（2）

1sincos

cossin





ttt

ttt
；（3）

tt

tt

sincos

cossin




。 

8．（1）
ta

b
32 sin

 ；（4） te3

9

4
。 

9．提示：直接验算。 

10． hR02 。 



11．
9

125
 ；

3

100
。 

12． 









R

h
g

2
10 。 

13．（1） 0.4849；（2） 8747.0 ；（3）0.800175；（4）2.00517；（5）0.001998。 

14．  10V （ 3cm ）， *

V 0.0075。 

15． 06.0 cm。 

 

§4 微分学中值定理 

 

1．3 个，分别在 )2,1( ， )3,2( ， )4,3( 内。 

2．略。 

3．提示：对函数 xax
n

a
x

n

a
xf n

nn 


  110

1
)( 在 ]1,0[ 上应用 Rolle 定理。 

4．略。 

5．略。 

6．提示： BfxfBxf )()()(  ，再令 x 。 

7．提示：对
x

e
xf

x

)( ，
x

xg
1

)(  在 ],[ ba 上应用 Cauchy 中值定理。 

8．提示：令 1)( 1   xxxxf nn  ，则 0)1( f ， 0)0( f ，且 0)(  xf

（ ]1,0[x ）。
2

1
lim 


n

n
x 。 

9．提示：考虑 )]0()([)]()([ fafbfbaf  ，对括号中的两式分别应用 Lagrange

中值定理，并利用 f 的单调减少性质。 

10．提示：对
nnn x

fxf

x

xf

0

)0()()(




 连续运用 Cauchy 中值定理。 

 

§5  L’Hospital 法则 

 

1．（1）2；（2）
5

3
；（3）

8

1
 ；（4）

2

1
 ；（5）

54

7
；（6） 2 ；（7）0； 

（8）1；（9） e ；（10）
2

1
；（11）

a

1
；（12）0；（13）  ；（14）1； 

（15）  ；（16）
2

1
 ；（17）0；（18）

2

1
；（19） 3

1

e ；（20）1；（21） 2e ； 



（22）1；（23）1；（24） 1 。 

2．（1） aln ；（2） aln 。 

3． 0。 

4．连续。提示：
2

)1ln(

1

1

)1(
x

xx
x

x

e
e

x




















，而
2

1)1ln(
lim

20




 x

xx

x
。 

5． 5)0( f 。 

 

§6  Taylor 公式 

 

1．（1） )(
256

63

128

35

16

5

8

3

2

1
1 55432 xoxxxxx  ； 

（2） )( 553 xoxx  ； 

（3） )(
256

3

128

3

16

1

8

3

2

3
1 55432 xoxxxxx  。 

 2．（1） )(
32

32
n

n

xo
n

xxx
x   ； 

（2） 










 



)(
1253

2 12
1253

n
n

xo
n

xxx
x  ； 

（3） )(
!)!2(

!)!12(

16

5

8

3

2

1
1 22642 nn xox

n

n
xxx 


  ； 

（4） )(
)!12(

2
)1(

!5

2

!3

2
2 122

12
16

5
4

3
2 


 


 nn

n
n xox

n
xxx  。 

3．（1） )(
3

1 33 xoxx  ； 

（2） )(
8

1

2

1 5432 xoxxx  。 

4． ))1(()1(1cos
6

1
)1(1sin

2

1
)1(1cos1sin 332  xoxxx 。 

5．提示： )()2)((
2

1
)2)(()()2( 22 hohxfhxfxfhxf  ， 

)()(
2

1
)()()( 22 hohxfhxfxfhxf  。 

)()()()(2)2( 22 hohxfxfhxfhxf  。 

6 ． 提 示 ： 利 用 2

2

8

1

2

1
11 Rxxx  得 0049875.101.1  。 误 差



8

2 1025.6|| R 。 

7．绝对误差 00026.0|| 3 R 。 

8．（1）
3

1
；（2） a2ln ；（3）1；（4）

12

1
 。 

9．提示：
)1ln(

)1ln(
)(

xx

xx
x




 ，再运用 L’Hospital 法则。 

10．提示：设 1)( 0 xf ，则 0)( 0  xf 。以 0x 和 1x 分别代入 f 在点 0x 的 Taylor

公式 2

0 ))((
2

1
1)( xxfxf   ，便得 8

)1(

11
)(max

2

0

2

0
10





 xx

xf
x

。 

11．提示：设 )(max)( 0 xfxf
bxa 

 。若 ax 0 或b ，则结论自然成立；若 bxa  0 ，

以 ax  和 bx  分别代入 f 在点 0x 的 Taylor 公式 2

00 ))((
2

1
)()( xxfxfxf   ，

再讨论便得到结论。 

12．提示：任取 ]1,0[0 x ，以 0x 和 1x 分别代入 )(xf 在点 0x 的 Taylor 公式得

到 

2

0000 )(
2

1
)()()0( xfxxfxff  ， 

            
2

0000 )1)((
2

1
)1)(()()1( xfxxfxff   ， 

两式相减，便得 3])1([)1()0()( 2

0

2

00  xxffxf 。 

 

§7  函数的单调性和凸性 

 

1．略。 

2．（1） f 在 ]0,( 和 ),2[  上单调减少，在 ]2,0[ 上单调增加。 0)0( f 极小

值， 4)2( f 极大值； 

（2） f 在 ]0,( 上单调增加，在 ),0[  上单调减少。 1)0( f 极大值； 

（3）只在一个周期 ]2,0[  上考虑，其它区间的性质可以按函数的周期性得到。 

f 在 








3
,0


和 










2,

3

5
上单调增加，在 









3

5
,

3


上单调减少。

4

33

3









f 极大



值，
4

33

3

5








 
f 极小值； 

（4） f 在 ],1[ 2e 上单调增加，在 ]1,0( 和 ),[ 2 e 上单调减少。 0)1( f 极小值，

2

2 4
)(

e
ef  极大值。 

3．（1） f 在 ],0( e 上单调增加，在和 ),[ e 上单调减少； 

（2） ee   。 

4．提示：（1）考虑函数
6

sin)(
3x

xxxf  的单调性； 

（2）考虑函数 22 1)1ln(1)( xxxxxf  的单调性； 

（3）考虑函数 xxxxf 2tansin)(  的单调性。 

5．（1）略；（2）提示：利用（1）结论可以证明函数
xx

xf
1

)1ln(

1
)( 


 严格单

调减少，因此当 )1,0(x 成立 

2

1
)1(lim)()1(1

2ln

1

00



fxff

x
。 

6．提示： 




















































xxxx

xx

1

11
1ln

1
1

1
1 ，再考虑

xx 











1

11
1ln 。 

7．（1） 14)2( f 为最小值， 11)3( f 为最大值； 

（2）
2

1
)1( f 为最小值， 

5

4
)2( f 为最大值； 

（3） 1)0( f 为最小值，无最大值； 

（4） 1
4









f 为最大值；无最小值； 

（5） 0)0( f 为最小值；无最大值。 

8．提示：利用函数
x

x
xf




1
)( 在 ),0(  上的单调增加性质，比较该函数在

|| ba  与 |||| ba  处的值。 



9．提示：利用 xeaxxxf  12)( 2 的三阶导数 0)(  xf ，说明 0)(  xf 。 

10． 10  k 。 

11． )(
6

1 22 bababax  。 

12． 
3

62
 ； 

13． 








2
,

2

ba
。 

14．提示：分别考虑函数 nn xxxf )100()(  和 nn xxxg )100()(  在 )100,0( 上

的最值问题。 

15．提示：考虑光线行进距离的最小值问题。 

16． 5.17 。 

17．（1）在 









3

5
, 上凸，在 








,

3

5
下凸。 









27

20
,

3

5
为拐点； 

（2）在 ),(  下凸，无拐点； 

（3）在 )0,( 上凸，在 ),0(  下凸，无拐点； 

（4） )2,( 上凸，在 ),2(  下凸， 







2

2
,2

e
为拐点。 

18．（1） )4,1( ；（2）













aa

2

3
,

3

32
和














 aa

2

3
,

3

32
。 

19．提示：拐点为 )1,1( ，



















)32(4

31
,32 ，




















)32(4

31
,32 。 

20．
8

2
k 。 
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§8 函数方程的近似求解 

 

1．（1）-1.7963；（2）0.491和9.999；（3）1.76322；（4）-0.56714； 

（5）1.895494282和-1.895494282；（6） 730.4 和 853.7 （还有，只算了两个）。. 

2． 4.493409457909064。 

3． 2.08157597781810和5.94036999057271。 


