
22级数学分析I第1次月考试题

一、(本题15分) 用数列极限的定义证明： lim
𝑛→∞

5𝑛2 + 2022

𝑛2 − 𝑛+ 1
= 5.

二、(本题15分) 设函数𝑓(𝑥)在(0, 𝑏)有定义， lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) = ∞. 证明：对任何𝑎 ∈ (0, 𝑏), 函

数𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) cos
1

𝑥
在(0, 𝑎)上无界.

三、(本题15分) 设𝑎 ∈ R, 令𝑥1 = 𝑎, 𝑥𝑛+1 = 𝑥2
𝑛 − 𝑥𝑛 + 1, 𝑛 = 1, 2, · · · . 证明：数列{𝑥𝑛}收敛的

充分必要条件是𝑎 ∈ [0, 1].

四、(本题15分) 设𝑥0 ∈ R, 函数𝑓(𝑥) =

{︃
sin(𝜋𝑥), 当𝑥为有理数，

0, 当𝑥为无理数.
证明：极限 lim

𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥)存在

当且仅当𝑥0 ∈ Z.

五、(本题15分) 对于极限 lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥), 叙述并证明柯西收敛原理.

六、(本题15分) 用现有知识计算极限lim
𝑥→0

𝑥e𝑥 cos𝑥 − sin𝑥

ln(1 + 𝑥) · ln(sin𝑥+ cos𝑥)
.

七、(本题10分) 设{𝑥𝑛}是一个正数数列， lim
𝑛→∞

𝑥𝑛

𝑛
= 0, 数列

{︂
𝑥1 + 𝑥2 + · · ·+ 𝑥𝑛

𝑛

}︂
有界. 证

明：对任意𝑝 > 1, 都有

lim
𝑛→∞

𝑥𝑝
1 + 𝑥𝑝

2 + · · ·+ 𝑥𝑝
𝑛

𝑛𝑝
= 0.
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