
第十四周集体讨论——微积分专题

2023.12.24 14：00-18：00
【基本情况说明：经过本周各组组长统计，期末复习侧重选择 Level 1-4 的同学

分别有 11 人、16 人、16 人、1人，本周集体讨论收集有效问卷反馈 Level 1-4

为 3 人、7人、4人、4人，因此之后习题重点将放在 Level 2 与 3，以 Level 1

作为复习重点的同学请务必抽出时间听一听本次集体讨论前半部分（可线上、可

看录播），Level 4 的内容本次集体讨论会有涉及，但是之后的期末复习资料由

于需要人数较少不会提供太多题目，题目来源主要是（作业、吉米多维奇《数学

分析》第 5版，卓里奇《数学分析》）】
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Level 1 基础知识部分（约 40 分钟）

【1】正常含参积分定义与求导法则

【2】无穷含参积分定义与求导法则

【3】特殊函数介绍及基本性质

【4】Fourier变换的引入与基本应用

Level 1 习题部分（约 60 分钟）

题 1-1 若 F(x)=
𝑥

𝑥2

𝑒−𝑥𝑦
2
𝑑𝑦∫ ，求𝐹'(𝑥)

题 1-2 设𝐹(𝑥) =
0

𝑥
𝑓(𝑡)(𝑥 − 𝑡)𝑛−1𝑑𝑡∫ ，求𝐹(𝑛)(𝑥)

题 1-3 设𝐹(𝑥, 𝑦) = 𝑥

𝑦

𝑥𝑦
(𝑥 − 𝑦𝑧)𝑓(𝑧)𝑑𝑧∫ ，𝑓(𝑧)为可微函数，求𝐹𝑥𝑦

'' (𝑥, 𝑦)。(x,y 均为

正数)（3729）

题 1-4 计算 0

+∞ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑎𝑥−𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝑏𝑥

𝑥
𝑑𝑥∫ （a,b均为正数）（3792）

题 1-5 计算 0

+∞ 1−𝑒−𝑥𝑦

𝑥𝑒2𝑥
𝑑𝑥∫

题 1-6 计算 0

+∞ 𝑒−𝛼𝑥−𝑒−𝛽𝑥

𝑥
𝑠𝑖𝑛 𝑚𝑥∫ 𝑑𝑥（𝛼, 𝛽均为正数）（3795）

题 1-7 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒−𝑥
2
，求其 Fourier 变换后的函数

^
𝑓(𝜉)（3894）



Level 2 基础知识部分（约 20 分钟）

【1】含参积分的连续/一致连续，收敛/一致收敛定义

【2】判断一致收敛的三条重要定理

Level 2 习题部分（约 50 分钟）

题 2-1 证明含参积分𝛷(𝑥) =
0

+∞
𝑥𝛼𝑦𝛼+𝛽+1𝑒−(1+𝑥)𝑦𝑑𝑦∫ 在 0, +∞ 上一致收敛（作业

3 T2-1）

题 2-2 判断含参积分𝐹(𝑎) =
0

+∞
𝑎𝑒−𝑎𝑥

2
𝑑𝑥∫ 是否在 0, +∞ 上一致收敛

题 2-3 判断含参积分𝐹(𝑎) =
0

+∞ 𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
𝑒−𝑎𝑥𝑑𝑥∫ 是否在 0, +∞ 上一致收敛（3760）

题 2-4 判断含参积分𝐹(𝑥) =
0

+∞
𝑒−𝑥

2(1+𝑦2)𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑦∫ 是否在ℝ上一致收敛（3764）

题 2-5 证明 0

1
𝑥𝑛−1𝑙𝑛𝑚𝑥𝑑𝑥∫ =

(−1)𝑚𝑚!

𝑛𝑚+1 （3784 改编）

Level 3 习题部分（约 40 分钟）

题 3-1 计算积分𝐹(𝑥) =
0

∞ 𝑑𝑦

(𝑥2+𝑦2)𝑛
∫ （作业 3 T3-2）

题 3-2 证明：

0

∞

𝑒−𝑥
2
𝑐𝑜𝑠(2𝑥𝑦)𝑑𝑥 =

1

2
𝜋𝑒−𝑦

2

0

∞

𝑒−𝑥
2
𝑠𝑖𝑛(2𝑥𝑦)𝑑𝑥 = 𝑒−𝑦

2

0

𝑦

𝑒𝑡
2
𝑑𝑡

（作业 3 T4）

题 3-3 计算： 1

+∞ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝛼𝑥

𝑥2 𝑥2−1
𝑑𝑥∫ （3799）

Level 4 习题部分（约 30 分钟，讨论）

题 4-1 证明含参积分 F(y) =
0

∞
𝑥𝛼𝑦𝛼+𝛽+1𝑒−(1+𝑥)𝑦𝑑𝑥∫ 在 0, +∞ 上一致收敛（作业

3 T2-2）
【注：本题为卓里奇课本上的原题，前两个星期找到了两种正确的解题方法，也

发现了很多有代表性的不严谨方法，在介绍完这几种方法后大家可以分享自己在

作业中使用的做法，大家一起讨论发现问题，或者更加精妙易想的解法】


