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贵州省专升本考试高等数学证明题方法研究
马　鑫

（毕节医学高等专科学校，贵州 毕节 551700）

摘要：随着在近几年贵州省专升本招生计划的增加，报名人数也在逐年增加，证明题已经成为近年来《高等数学》常考题型。证明

题涉及的常见题型涉及知识点有函数的单调性、根的存在定理、Lagrange 中值定理。
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随着近年来就业压力增加和社会需求对学历要求越来越高，

贵州省专升本报考人数逐年攀升，专升本升学难度越来越大。通

过专升本考试能够选拔优秀的高职高专学生到本科学校深造，两

年制的专升本学习完成后可以拿到全日制的本科毕业证书及学士

学位证书，给了大专层次的同学一次“弯道超车”的机会，同时

也提升就业竞争力。

2020 年贵州省专升本报名人数达到 2.4 万人，录取计划数 1.2

万人左右，有 70% 左右的计划数只招收理科，高等数学作为专升

本理科必考科目之一近年来题型相对稳定。根据我在毕节医学高

等专科学校多年教学了解到的现状，三分之一的同学有参加专升

本考试的愿望，医药类大部分专业只招收理科生，高等数学成了

同学们的“拦路虎”，大多数同学只会简单的记公式做计算题，

缺乏理论证明的训练，对于证明题普遍觉得困难，证明题通常也

会以“压轴题”的姿态出现在试卷的最后，本文对 2012 年～ 2022

年贵州省专升本考试的证明题进行全面分析，部分真题为考生回

忆版本，系统总结证明题涉及的知识点及方法技巧，全面对证明

题“套路”进行剖析，希望今后参加贵州省专升本高等数学考试

的同学复习备考得到启示和帮助。

一、知识点总结

（一）构造辅助函数判断单调性证明“左右”形式不等式。

通常考察函数单调性：函数 h（x）在其定义域 D内为增函数

或减函数，任意给定定义域内的 m、n，当 m<n 时，则有 h（m）

<k（n）或 h（m）>k（n）恒成立，函数 h（x）为构造辅助函数，

h（x）=f（x）-p（x），一般情况下出现 h（m）=0，证明 f（x）

>p（x）（f（x）<p（x）），证明的一般“桥梁”是 h（x）在其

定义域 D 内单调递增或单调递减，有 h（m）=0 是恒成立的。如

证明：当 1
0 x

b
< < 时，In（1+bx）>In（1-bx）-2bx，证明的时候

先要构造 h（x）=In（1+bx）-In（1-bx）+2bx，研究导函数 h'（x）

=
2 2

2 2

2
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b x

b x−
的符号判断单调性，再来证明不等式的成立。

（二） 利用中值定理结合函数在给定区间上存在最大值最小

值来证明“左中右”不等式的成立。

该中值定理建立起了在闭区间上的连续函数与其导数的关系，

中值定理中用得最多的就是 Lagrange 中值定理。

（三）利用根的存在定理（零点定理）证明函数在某区间上

根的存在。

（四）利用定积分换元积分法证明两定积分相等。

二、常考题型解析

（一）利用单调性证明不等式

近年来真题中不等式证明，通常情况下是利用构造函数的单

调性证明，这种题型概率相对较高，先后在 2017 年、2019 年、

2021 年、2022 年考题出现。基本入手思路是：选取构造适当的函数，

构造函数前适当对不等式进行变形，经常采用左右移项，或两边

乘以或除以不为零的式子等恒等变形，构造变量适当的函数辅助，

研究辅助函数的单调性，一般情况下函数单调性的判断以求导数

的方式进行，证明不等式通常利用辅助函数在给定区间的单调性。

例题 1.（2017 年贵州省专升本考试 *26 题）证明不等式：当
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例题分析：首先对不等式进行恒等变形，通过移项变形，
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来确定最小值证明不等式，这类形式的证明题一般情况下方法指

向是明确的。
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，因 1x ≥ ，所以 ( ) 0f x′ > 恒成立，所

以 ( )f x 在 [1, )+∞ 单调递增，当 1x > 时， ( ) (1) 0f x f> = ，由此
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，得证。

（二）利用 Lagrange 中值定理证明“左中右”形式的不等式

Lagrange 中值定理是法国籍意大利裔数学家和天文学家约瑟

夫·拉格朗日（Joseph Lagrange）的著名成就，它是微分中值定理

的重要定理之一，重要性表现为它是连接函数与导数的桥梁。近

年来贵州省专升本高等数学考试题，压轴题与微分中值定理相关

的证明题出现的机会还是比较多的。这类证明题既是考试的重点

也是难点，同样又是学生害怕遇到而又无法避免的难题之一，考

生遇到此类题时大部分会感到无从下手，思路不对难找到问题的

切入点，让学生失去解题的信心。因此，对于解决该类证明题的

有效方法之—熟记 Lagrange 中值定理的条件和结论，根据原不等

式适当变形找到恰当的函数，如何根据题目的结论构造出合适的
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函数是解决问题的关键。

1.Lagrange 中值定理和几何意义

（Lagrange 中值定理）如果函数 ( )f x 满足下列条件：

（1）在闭区间 [a，b] 上连续，

（2）在开区间（a，b）内可导，

那 么， 在（a，b） 内 至 少 有 一 点 ξ ， 使 得

( ) ( ) ( )( )f b f a f b aξ′− = −

常用形式： ( ) ( )
( )

f b f a
f

b a
ξ− ′=

−

2.Lagrange 中值定理几何意义

如右图所示，曲线 AB 连续且端点外每一点都有不垂直于

0y = 的切线，则至少存在一点 ( , ( ))C fξ ξ ， ( )f x 在该点的切点平

行于曲线两端的连线 AB，两直线平行则斜率相等，两端点连线斜

率为 ( ) ( )f b f a

b a

−
−

，则 ( ) ( )
( )

f b f a
f

b a
ξ− ′=

−
，充分理解中值定理的

几何意义有助于熟记并轻松应用定理解决证明题。

用 Lagrange 中值定理解决的证明题通常情况下需要在闭区间

[a，b] 构造函数，函数求导后满足 Lagrange 中值定理，联系闭区

间的实际情况证明不等式。

（三）利用根的存在定理证明

根的存在定理：如果函数 f（x）在闭区间 [ , ]a b 上连续，且

( )f b 和 ( )f a 异号，则至少存在一点 ( , )a bξ ∈ ，使得 ( ) 0f ξ = 。 

利用根的存在定理（零点定理）的证明题不常见，但也不能排除

出现的可能性。

例 题 2.（2020 年 贵 州 省 专 升 本 考 试 *26 题） 证 明 方 程

3 1 0x x+ − = 只有一个根。

例题分析：题目和明确就是证明根的存在，本题目中关键点“只

有一个根”，有定理构造辅助函数 3( ) 1f x x x= + − （ x R∈ ），关

键是根的存在需要找到两个区间端点 ( )f x 取值异号，仅有一个根

需要证明函数是单调的，题目难点找到两端异号的区间，通过观

察发现 (0) 1, (1) 1f f= − = 。

证 明： 设 3( ) 1f x x x= + − （ x R∈ ）， 观 察 发 现 有

(0) 1, (1) 1f f= − = ，根据根的存在定理（零点定理） ( )f x 在 (0,1)

内至少存在一点 ξ ，满足 ( ) 0f ξ = ，又因为 2( ) 3 1 0f x x′ = + > ，

所以在 R 上 ( ) 0f x = 只能有一个根，综上所述： 3 1 0x x+ − = 只有

一个根，得证。

（四）利用定积分换元积分法证明定积分等式。

关于换元积分的叙述：设 ( )f x 在 [ , ]a b 上连续，而 ( )x tω= 满

足下列条件：

1. ( )x tω= 在 [ , ]α β 上有连续导数；

2. ( ) aω α = ， ( ) bω β = ，且当 t 在 [ , ]α β 上变化时，中间变

量 函 数 ( )x tω= 的 值 在 [ , ]a b 上 变 化 则 有 换 元 公 式

( ) [ ( )] ( )

b

a

f x dx f t t dt

β

α

ω ω′=∫ ∫ 。

例 题 3.（2016 年 贵 州 省 专 升 本 考 试 *27 题 ） 证 明：
2

3 2

0 0

1
( ) ( )

2

a a

x f x dx xf x dx=∫ ∫
例题分析：等式两端都是定积分，方法明确就是利用换元法

证明积分等式，按照换元积分要求换元换限，（原）上线对（新）

上限，（原）下限对（新）下限，直接从左边积分式入手，令

2 0t x x= >（） ，得到 x t= 。

证明：令 2 0t x x= >（） ，则 x t= ，
1

2
1

2
dx t dt

−
= ，且当 0x =

时 0t = ，当 x a= 时 2t a= ，

原等式左边 =
2 3 1
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所以原式成立。

三、结语

在贵州省的近些年的专升本《高等数学》考试中，尽管题型

和难度上各有不同，但总的来说常考题型是固定的，本文系统总

结了近年来证明题出现的情况，这些知识点在整个考试大纲中占

据重要地位。因此，全面总结这些真题的知识点和解题方法对备

考师生都十分必要。

在整个证明题的解题过程中辅助函数扮演了重要的角色，使

用的证明方法和技巧是指向明确的，充分用好已知条件选择适合

辅助函数对解题来说事半功倍。建议复习备考的同学认真通过做

真题系统总结知识点，对常考题型形成解题思路，看题目能够快

速形成解题思路，集中精力复习纲内知识点，切忌把时间浪费在

超纲的难题上。
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