
习    题  7.1 
 
⒈  用定义计算下列定积分： 

⑴ ( )ax b dx+∫0

1
;  ⑵ a dxx

0

1
∫  ( a ). > 0

⒉  证明，若对 [ , 的任意划分和任意]a b ∈iξ [ ,x xi i−1 ]，极限 都存在，则

必是[ , 上的有界函数。 

∑
=

→
∆

n

i
ii xf

10
)(lim ξ

λ

f x( ) ]a b
⒊  证明 Darboux定理的后半部分：对任意有界函数 ，恒有 f x( )

lim ( )
λ→

=
0
S P l。 

⒋  证明定理 7.1.3。 
⒌  讨论下列函数在 [0,1] 的可积性： 

⑴ f x( )
⎩
⎨
⎧

=
≠−

=
;0,0
,0],[ 11

x
xxx   ⑵ f x( )

⎩
⎨
⎧−

=
;,1
,,1

为无理数

为有理数

x
x

 

⑶ f x( )
⎩
⎨
⎧

=
;,
,,0

为无理数

为有理数

xx
x

  ⑷ f x( )
⎩
⎨
⎧

=
≠

=
.0,0
,0),sgn(sin

x
xx

π

 

6.  设 在[ , 上可积，且在[ , 上满足 （ 为常数），证明f x( ) ]a b ]a b 0|)(| >≥ mxf m
)(

1
xf
在

上也可积。 [ , ]a b
7．  设有界函数 在[ , 上的不连续点为{ } ，且 lim 存在，证明 在[ ,

上可积。 

f x( ) ]a b xn n=
∞

1 n nx
→∞

f x( ) ]a b

8． 设 是区间 上的有界函数。证明 在 上可积的充分必要条件是对任

意给定的

)(xf ],[ ba )(xf ],[ ba
0>ε 与 0>σ ，存在划分 ，使得振幅P εω ≥i 的那些小区间 的长

度之和 （即振幅不能任意小的那些小区间的长度之和可以任意小）。 

],[ 1 ii xx −

∑
≥

<∆
εω

σ
i

ix

9.  设 在[ , 上可积，A ff x( ) ]a b x B≤ ≤( ) , 在[ , 上连续，证明复合函数

在[ , 上可积。 
)(ug ]A B g f x( ( ))

]a b
 

习    题  7.2 
 
1． 设 在[ , 上可积， 在[ , 上定义，且在[ , 中除了有限个点之外，都有

，证明 在[ , 上也可积，并且有 
f x( ) ]a b g x( ) ]a b ]a b

f x g x( ) ( )= g x( ) ]a b

f x dx g x dx
a

b

a

b
( ) ( )∫ ∫= 。 

2．设 和 在[ , 上都可积，请举例说明一般有 f x( ) g x( ) ]a b

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⋅⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛≠ ∫∫∫

b

a

b

a

b

a
dxxgdxxfdxxgxf )()()()(  。 

3． 证明：对任意实数 ，只要 ， 和 都存在，就成立 cba ,, f x dx
a

b
( )∫ f x dx

a

c
( )∫ f x dx

c

b
( )∫

f x dx f x dx f x dx
a

b

a

c

c

b
( ) ( ) ( )∫ ∫ ∫= + 。 

4．判断下列积分的大小： 

⑴  和 ； xdx
0

1
∫ x dx2

0

1
∫  

⑵  和 ； xdx
1

2
∫ x dx2

1

2
∫

⑶ ( )
1
22

1 x dx
−

−
∫  和 ； 2

0

1 x dx∫
 
⑷ sin xdx

0
2
π

∫  和 xdx
0
2
π

∫ 。 
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5．设 在[ , 上连续， 但不恒为 0，证明 f x( ) ]a b f x( ) ≥ 0

f x dx
a

b
( )∫ > 0。 

6．设 在[ , 上连续，且 ，证明 在[ , 上恒为 0。 f x( ) ]a b f x dx
a

b 2 0( )∫ = f x( ) ]a b
7．设函数 在 上连续，在 内可导，且满足 )(xf ],[ ba ),( ba

)()(2 2 bfdxxf
ab

ba

a
=

− ∫
+

。 

 证明：存在 ),( ba∈ξ ，使得 0)( =′ ξf 。 

8．设 )(tϕ 在 上连续， 在],0[ a )(xf ),( +∞−∞ 上二阶可导，且 0)( ≥′′ xf 。证明 

≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∫

a
dtt

a
f

0
)(1 ϕ ∫

a
dttf

a 0
))((1 ϕ 。 

9．设 在 上连续，且单调减少，证明对任意f x( ) ]1,0[ ]1,0[∈α ，成立 

∫∫ ≥
1

00
)()( dxxfdxxf α

α
。 

10．（Young 不等式）设 是[ ,y f x= ( ) )0 ∞ 上严格单调增加的连续函数，且 ，记

它的反函数为

0)0( =f
x f y= −1( )。证明 

+∫
a

dxxf
0

)( f y dy ab
b

−∫ ≥1
0

( )   （ ）。 a b> >0 0,

11． 证明定积分的连续性：设函数 和f x( ) f xh ( ) = f x h( )+ 在[ , 上可积，则有 ]a b

lim | ( ) ( )|
h ha

b
f x f x dx

→
− =∫

0
0。 

 
12．设 和 在[ , 上都可积，证明不等式 f x( ) g x( ) ]a b

(1) （Schwarz不等式） ； ∫∫∫ ⋅≤⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ b

a

b

a

b

a
dxxgdxxfdxxgxf )()()()( 22

2

(2) （Minkowski不等式）{ } { } { }2
1

22
1

22
1

2 )()()]()([ ∫∫∫ +≤+
b

a

b

a

b

a
dxxgdxxfdxxgxf 。 

13．设 和 在[ , 上连续，且 ， ，证明 f x( ) g x( ) ]a b 0)( ≥xf 0)( >xg

{ } )(max)()]([lim
1

xfdxxgxf
bxa

nb

a

n

n ≤≤∞→
=∫ 。 

 
习    题  7.3 

 

⒈  设函数 连续，求下列函数 的导数： f x( ) F x( )

⑴ F x( ) = f t dt
x

b
( )∫ ;  ⑵ F x( ) = f t dt

a

x
( )

ln
∫ ; 

⑶ F x( ) = ∫
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∫

+

x
dtt

a
dt

t
0

2sin

21
1

. 

⒉ 求下列极限： 

⑴ lim
cos

x

x
t dt

x→

∫
0

2
0 ;  ⑵ lim

e
cos

x w
x

x
dw→ −∫0

2

1 2
; 

⑶ 
2

0

2

1

)tan(arc
lim

x

dvv
x

x +

∫
+∞→

;  ⑷

∫

∫ ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+∞→ x u

x u

x due

due

0

2

2

0

2

2

lim  。 
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⒊ 设 是[ ,f x( ) )0 + ∞ 上的连续函数且恒有 ，证明f x( ) > 0 g x
t f t dt

f t dt

x

x( )
( )

( )
=
∫

∫
0

0

是定义在 

上的单调增加函数。 [ , )0 + ∞

4. 求函数 的极值。 ∫ −−=
x

dtttxf
0

2)2)(1()(
5 利用中值定理求下列极限： 

⑴ lim
n

nx
x

dt
→∞ +∫ 10

1
;  ⑵ lim

sin
n n

n p x
x

dt
→∞

+
∫   ( ) 。 N∈p

6.  求下列定积分： 

⑴ x x2 2 2
0

1
2( )−∫ dx ;  ⑵ 

( )( )x x x
x

dx
− − +

∫
1 1

2

2

21

2
; 

⑶ ( )2 3 2
0

2 x x dx+∫ ;  ⑷ ∫ −2
1

0
102 )41( dxxx ; 

(5) 
( )

( )
x dx

x x
+

+ +−∫
1

2 52 21

1
;  (6) arcsin x dx

0

1
∫ ; 

(7) 
x

x
dx

cos24

4

−∫ π

π

;  (8) ∫ 4

0

2tan
π

xdxx ; 

(9) e sinx x dx2
0
2
π

∫ ;  (10) sin(ln )
e

x dx
1∫ ; 

(11) ∫
1

0

2 tanarc xdxx ;  (12) x x d2
1

1
1ln( )

e
−

+
∫ x。 

(13) x dx3
0

2 2e
ln

−∫ x ;  (14) ∫ +1

0

12e dxx ; 

(15) 
dx

x1 20

1

+∫ e
;  (16)

dx
x( )1 2 31

2

1
2

−−∫ ; 

(17) ∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−1

0

4

1
1 dx

x
x

;  (18)
x
x

dx
2

40

1 1
1

+
+∫ ; 

(19) 
dx

x x1 21

2

+∫ ;  (20) x
x

x
dx

20

1

−∫ ; 

7.  求下列极限： 

⑴ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

++++
∞→ 2222

1321lim
n

n
nnnn

; 

⑵ lim
n

p p p

p

n
n→∞ +

+ + + +1 2 3
1

p

  ( p ); > 0

⑶ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

+++
∞→ n

n
nnnn

πππ )1(sin2sinsin1lim 。 

8.  求下列定积分： 

⑴ cosn xdx
0

π
∫ ;  ⑵ sin n x dx

−∫ π

π
; 

⑶ ( )a x dna 2 2
0

−∫ x ;  ⑷ ∫ −2
1

0
1022 )41( dxxx ; 

(5) ∫
1
0

ln xdxx mn ;  (6) ∫
e n dxxx
1

ln . 

9.  设 在[ , 上连续，证明： f x( ) ]0 1

⑴ f x dx(cos )
0
2
π

∫ = ∫ f x d(sin )
0
2
π

x ; 
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⑵ xf x dx(sin )
0

π
∫ =

π π

2 0
f x d(sin )∫ x

x

。 

10.  利用上题结果计算： 

⑴ x x dsin4
0

π
∫ ;  ⑵

x x
x

dx
sin
cos1 20 +∫

π
; 

⑶ 
x

x
dx

1 20 +∫ sin
π

。    

11.  求下列定积分：  

⑴ x x dx2
0

6
[ ]∫ ;  ⑵ sgn( )x x dx−∫ 3

0

2
; 

⑶ x x a dx| |−∫0
1

;  (4) ∫
2
0

][ dxe x . 

12．设 在[ 上可积且关于f x( ) , ]a b x T= 对称，这里a T b< < 。则 

f x dx f x dx f x dx
a

b

a

T b

T

b
( ) ( ) ( )∫ ∫ ∫= +

−2
2 。 

   并给出它的几何解释。 

13．设

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

<
+

≥
=

−

.0,
1

1
,0,

)(

2

x
e

xxe
xf

x

x

 计算 。 ∫ −=
4

1
)2( dxxfI

14．设函数 ∫ −=
x

dttgtxxf
0

2 )()(
2
1)( ，其中函数 在)(xg ),( +∞−∞ 上连续，且 ， 5)1( =g

2)(
1

0
=∫ dttg ，证明 ，并计算∫∫ −=′

xx
dtttgdttgxxf

00
)()()( )1(f ′′ 和 。 )1(f ′′′

15．设 上的连续函数 满足 ，求 。 ),0( +∞ )(xf ∫−=
e

dxxfxxf
1

)(ln)( ∫
e

dxxf
1

)(

16. 设函数 连续，且)(xf )arctan(
2
1)2( 21

0
xdttxtf =−∫ ， 1)1( =f 。求 。 ∫

2

1
)( dxxf

17. 求 ，其中n为正整数。 ∫
πn

dxxx
0

|sin|

18. 设函数 , 求∫=
x

dttxS
0

|cos|)(
x
xS

x

)(lim
+∞→

。 

19. 设 在 上连续，且对于任何 有 )(xf ),0( +∞ 0>a

≡= ∫
ax

x
dttfxg )()( 常数， ),0( +∞∈x 。 

证明：
x
cxf =)( ， ，其中c为常数。 ),0( +∞∈x

20. 设 在 上连续，证明 f x( ) ),0( +∞

∫∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

4

1

4

1

12
2

)2(lnln2
2

dx
xx

xfdx
x
x

x
xf 。 

21．设 在 上连续。证明 )(xf ′ ],[ ba

∫∫ ′+
−

≤
≤≤

b

a

b

abxa
dxxfdxxf

ab
xf |)(|)(1|)(|max 。 

22．设 在f x( ) ),( +∞−∞ 上连续，证明 

f u x u du
x

( )( )−∫0 { }∫ ∫=
x u

dudxxf
0 0

)( 。 

23. 设 在 上二阶可导（ ），且f x( ) ],0[ a 0>a 0)( ≥′′ xf ，证明： 
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≥∫ 2

)(
0

aafdxxf
a

。 

24. 设函数 在 上二阶可导，且)(xf ]1,0[ 0)( ≤′′ xf ， ]1,0[∈x , 证明： 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛≤∫ 3

1)(
1

0

2 fdxxf 。 

(提示： 考虑 在)(xf
3
1

=x 处的 Taylor公式，再将 换成 。) x 2x

25．设 为f x( ) ]2,0[ π 上的单调减少函数, 证明：对任何正整数n成立 

0sin)(
2

0
≥∫ xdnxxf

π
。 

26. 设函数 在)(xf ],0[ π 上连续，且 ， 。证明：在0)(
0

=∫
π

dxxf 0cos)(
0

=∫
π

xdxxf ),0( π

内至少存在两个不同的点 1ξ ， 2ξ ，使得 0)()( 21 == ξξ ff 。（提示：利用反证法。） 
 

习    题  7.4 
 

⒈  求下列曲线所围的图形面积： 

    ⑴  y
x

=
1
， y x= ， x = 2； 

⑵  y x2 4 1= +( )， y x2 4 1= −( )； 
⑶  y x= ， ，y x x= + sin 2 x = 0， x = π； 
⑷  ， ，y x= e y x= −e x = 1； 
⑸  ， ，y x= | ln | y = 0 x = 01. ， x = 10； 

    ⑹  叶形线 ； 
x t t
y t t

t
= −
= −

≤ ≤
⎧
⎨
⎩

2
2

0 2
2

2 3

,
,

    ⑺  星形线 ； 
x a t
y a t

t
=
=

⎧
⎨
⎩

≤ ≤
cos ,
sin ,

3

3 0 2π

    (8)  阿基米德螺线 r a= θ, θ θ π= =0 2, ； 
    (9)  对数螺线 r a= e ,θ θ θ π= =0 2, ； 
    (10) 蚌线  （b a ）； r a b= +cosθ ≥ > 0

    (11) r = 3cosθ， r = +1 cosθ   (
33
πθπ

≤≤− )； 

(12) 双纽线 ； θ2cos22 ar =
(13) 四叶玫瑰线 。 r a= cos 2θ

    (14) Descartes 叶形线 x y ax3 3 3+ y= ； 
    (15) x y a x y4 4 2 2 2+ = +( ) . 
⒉  求由抛物线 y a2 4 x= 与过其焦点的弦所围的图形面积的最小值。 

⒊  求下列曲线的弧长： 
    ⑴  ，y x= 3 2/ 0 4≤ ≤x ； 

    ⑵  x
y y

= −
2

4 2
ln

，1 ； ≤ ≤y e

    ⑶  ，y x= ln cos 0
2

≤ ≤ <x a
π
； 
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    ⑷  星形线 ； 
x a t
y a t

t
=
=

⎧
⎨
⎩

≤ ≤
cos ,
sin ,

3

3 0 2π

    ⑸  圆的渐开线 ； 
x a t t t
y a t t t

t
= +
= −

⎧
⎨
⎩

≤ ≤
(cos sin ),
(sin cos ),

0 2π

    ⑹  心脏线 ，r a= −( cos1 θ) 0 2≤ ≤θ π； 
    ⑺  阿基米德螺线 r a= θ, 0 2≤ ≤θ π； 

    ⑻  
3

sin 3 θar = ， πθ 30 ≤≤ 。 

⒋  在旋轮线的第一拱上，求分该拱的长度为 1:3的点的坐标。 
⒌  求下列几何体的体积： 
    ⑴  正椭圆台：上底是长半轴为 、短半轴为 的椭圆，下底是长半轴为a b A、短半轴为

B的椭圆（ ），高为 ； A a B b> >, h

    ⑵  椭球体
x
a

y
b

z
c

2

2

2

2

2

2
1+ + = ； 

    ⑶  直圆柱面 和x y a2 2+ = 2 x z a2 2 2+ = 所围的几何体； 
    ⑷  球面 和直圆柱面x y z a2 2 2+ + = 2 xx y a2 2+ = 所围的几何体。 
⒍  证明以下旋转体的体积公式： 
    ⑴  设 是连续函数，由f x( ) ≥ 0 )(0,0 xfybxa ≤≤≤≤≤ 所表示的区域绕 轴旋转

一周所成的旋转体的体积为 
y

V xf x
a

b
= ∫2π ( )dx； 

    ⑵  在极坐标下，由 0 0≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤α θ β π θ, r r( )所表示的区域绕极轴旋转一周所
成的旋转体的体积为 

V r= ∫
2
3

3 d
π

θ θ
α

β
( )sin θ。 

⒎  求下列曲线绕指定轴旋转一周所围成的旋转体的体积： 

    ⑴  
x
a

y
b

2

2

2

2
1+ = ，绕 x轴； 

⑵  ， ，0y x= sin y = 0 ≤ ≤x π， 
            ①  绕 x轴，   ② 绕 轴； y

    ⑶  星形线 ，绕
x a t
y a t

t
=
=

⎧
⎨
⎩

≤ ≤
cos ,
sin ,

3

3 0 π x轴；  

⑷  旋轮线 ， 
x a t t
y a t

t
= −
= −

⎧
⎨
⎩

∈
( sin ),
( cos ),

[ , ]
1

0 2π y = 0， 

            ① 绕 轴，   ②  绕直线y y a= 2 ； 
    ⑸  ，（x y b a2 2 2+ − =( ) 0 < ≤a b），绕 x轴； 
    ⑹  心脏线 ，绕极轴； r a= −( cos1 θ)
    ⑺  对数螺线 r a= e ,θ 0 ≤ ≤θ π，绕极轴； 
    ⑻  ，绕( ) (x y a x y2 2 2 2 2 2+ = − ) x轴。 
⒏  将抛物线 与 所界区域在y x x a= −( ) 0=y x a∈[ , ]0 和 x a c∈[ , ]的部分分别绕 x轴旋

转一周后，所得到旋转体的体积相等，求 c与 的关系。 a

⒐  记V 是曲线( )ξ y
x
x

=
+1 2

与 0=y 所界区域在 x ∈[ , ]0 ξ 的部分绕 x轴旋转一周所得

到的旋转体的体积，求常数a使得满足 

 6



V a V( ) lim ( )=
→+∞

1
2 ξ

ξ 。 

10. 将椭圆
x
a

y
b

2

2

2

2
1+ = 绕 x轴旋转一周围成一个旋转椭球体，再沿 x轴方向用半径为 r

（ r b< ）的钻头打一个穿心的圆孔，剩下的体积恰为原来椭球体体积的一半，求 r的
值。 

11. 设直线 axy = （ ）与抛物线 所围成的图形的面积为 ，且它们与直

线 所围成图形的面积为 。 

10 << a 2xy = 1S
1=x 2S

1） 试确定 的值，使得 达到最小，并求出最小值； a 21 SS +
2） 求该最小值所对应的平面图形绕 轴旋转一周所得旋转体的体积。 x

12.  设函数 在闭区间 上连续，在开区间 上大于零，并满足 )(xf ]1,0[ )1,0(
2

2
3)()( xaxfxfx +=′ （a为常数）。 

 进一步，假设曲线 与直线)(xfy = 1=x 和 0=y 所围的图形 的面积为 2。 S
1） 求函数 ； )(xf
2） 当 为何值时，图形 绕 轴旋转一周所得旋转体的体积最小？ a S x

13. 求下列旋转曲面的面积： 
    ⑴  ，0pxy 22 = ≤ ≤x a，绕 x轴；    
    ⑵  ，0 ，绕y x= sin ≤ ≤x π x轴； 

    ⑶  
x
a

y
b

2

2

2

2
1+ = ，绕 x轴； 

    ⑷  星形线 ，绕
x a t
y a t

t
=
=

⎧
⎨
⎩

≤ ≤
cos ,
sin ,

3

3 0 π x轴；  

    ⑸  心脏线 ，绕极轴； r a= −( cos1 θ)
    ⑹  双纽线 ， θ2cos22 ar =

（i）绕极轴，(ii) 绕射线θ
π

=
2
。 

14. 设曲线 1−= xy ，过原点作其切线，求由该曲线、所作切线及 轴所围成的平面图形

绕 轴旋转一周所得旋转体的表面积。 
x

x
15. 证明由空间曲线 

x x t
y y t
z z t

t T T
=
=
=

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
∈

( ),
( ),
( ),

[ , ]1 2  

垂直投影到 Oxy平面所形成的柱面的面积公式为 

S = ′ + ′∫ z t x t y t dt
T

T
( ) [ ( )] [ ( )]2 2

1

2
， 

这里假设 ， ， 在 上连续，且 。 ′x t( ) ′y t( ) ′z t( ) ],[ 21 TT 0)( ≥tz
16. 求下列曲线在指定点的曲率和曲率半径。 

（1） ，在点 ； 4=xy )2,2(
（2） )cos1(),sin( tayttax −=−= （ ），在0>a 2/π=t 对应的点。 

17. 求下列曲线的曲率和曲率半径。 

（1） 抛物线 （ ）； pxy 22 = 0>p

（2） 双曲线 12

2

2

2

=−
b
y

a
x

； 
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（3） 星形线 3
2

3
2

3
2

ayx =+ （ ）； 0>a
（4） 圆的渐开线 )cos(sin),sin(cos tttaytttax −=+= （ ）。 0>a

18. 求曲线 在点 处的曲率圆方程。 xy ln= )0,1(
19. 设曲线的极坐标方程为 )(θrr = ， ])2,0[(],[ πβαθ ⊂∈ ，且 )(θr 二阶可导。证明它

在点 ),( θr 处的曲率为 

2/322

22

)(

2

rr

rrrr
K

′+

′′−′+
= . 

习    题  7.5 

⒈  一根 10米长的轴，密度分布为ρ( ) .x x= +0 3 6千克/米（0 10≤ ≤x ），求轴的质量。 
⒉  已知抛物线状电缆 （y x= 2 − ≤ ≤1 1x ）上的任一点处的电荷线密度与该点到 轴的

距离成正比，在 处的密度为 q，求此电缆上的总电量。 
y

( , )11
⒊  水库的闸门是一个等腰梯形，上底 36米，下底 24米，高 16米，水平面距上底 4米，

求闸门所受到的水压力（水的比重为 1000千克/米3）。 
⒋  一个弹簧满足圆柱螺线方程 

x a t
y a t
z bt

=
=
=

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

cos ,
sin ,
,

0>t （ ）， 0,0 >> ba

    其上任一点处的密度与它到 Oxy平面的距离成正比，试求其第一圈的质量。 
⒌  一个圆柱形水池半径 10米，高 30米，内有一半的水，求将水全部抽干所要做的功。 
⒍  半径为 r的球恰好没于水中，球的比重为ρ，现在要将球吊出水面，最少要做多少功？ 
⒎  半径为 r密度为 的球壳以角速度ρ ω绕其直径旋转，求它的动能。 
⒏  使某个自由长度为 1米的弹簧伸长 2.5厘米需费力 15牛顿，现将它从 1.1米拉至 1.2

米，问要做多少功？ 
⒐  一物体的运动规律为 ，介质的阻力与速度的平方成正比，求物体从 t 运

动至 t
s t= −3 3 t = 1

T= 时阻力所做的功。 
⒑  半径为 1米，高为 2米的直立的圆柱形容器中充满水，拔去底部的一个半径为 1厘米的

塞子后水开始流出，试导出水面高度 随时间变化的规律，并求水完全流空所需的时间。

（水面比出水口高 时，出水速度

h
h v g= ×0 6 2. h 。） 

⒒  上题中的圆柱形容器改为何种旋转体容器，才能使水流出时水面高度下降是匀速的。 
⒓  镭的衰变速度与它的现存量成正比，设 时有镭Q 克，经 1600年它的量减少了一半，

求镭的衰变规律。 
t0 0

⒔  将 A物质转化为 B物质的化学反应速度与 B物质的浓度成反比，设反应开始时有 B物
质 20%，半小时后有 B物质 25%，求 B物质的浓度的变化规律。 

⒕  设 中的人口增长量与],[ dttt + pmax − p t( )成正比，试导出相应的人口模型，画出人口
变化情况的草图并与Malthus和 Verhulst人口模型加以比较。 

⒖  核反应堆中， 时刻中子的增加速度与当时的数量 成正比。设 ，证明 t N t( ) N ( )0 0= N
[ ] 1

0

2 )( t
N

tN [ ] 2

0

1 )( t
N

tN= 。 

⒗  一个 1000米3的大厅中的空气内含有a %的废气，现以 1米3／分钟注入新鲜空气，混合

后的空气又以同样的速率排出，求 t 时刻空气内含有的废气浓度，并求使废气浓度减少
一半所需的时间。 

 
 
 

计 算 实 习 题 
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（在教师的指导下，编制程序在电子计算机上实际计算） 
  

⒈  利用π =
+∫4

1 20

1 dx
x
， 

    ⑴  用普通的梯形公式、Simpson公式和 Cotes公式，计算圆周率π的近似值并与精确
值加以比较； 

⑵  将区间[ , 分成 4、8等份，用复化梯形公式和复化 Simpson公式计算 的近似值，

并与精确值加以比较； 
]0 1 π

    ⑶  用 Romberg方法计算 的近似值，使它的精度达到 ； π )10( 8−O
⑷  分别用 的 Gauss-Legendre 公式计算n = 1 2 4, , π的近似值，并与前面的计算结果加

以比较。 
⒉  设河面宽 20米，从河的一岸向另一岸每隔 2米测得的水深如下：（单位：米） 

x 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

y 0 0.6 1.4 2.0 2.3 2.1 2.5 1.9 1.2 0.7 0 

 

求河流的横断面积(图 7.6.3)。 

⒊  分别用复化梯形公式和复化 Simpson公式计算下列积分： 

    0     4     8    12    16    20    x 
 

  1 

 

  2        

 

  3 
  y 

图 7.6.3 

⑴ ex dx2

0

1
∫ ， ; m = 16

⑵ 
1

0

−
∫

cos x
x

dx
π

，  （可看成连续函数m = 8
⎩
⎨
⎧

=
≠

=
−

0,0
,0,

)(
cos1

x
x

xf x
x

的积分；） 

⑶ 1 3
0

1
−∫ x dx， ; m = 8

⑷ 
e−

+∫
x

x
dx

1 20

2
， 。 m = 8

⒋  用 Romberg方法计算
dx
x1

2
∫ ，精确到小数点后第 8位。 

⒌  用一般的积分区间上的 Gauss-Legendre公式（取 n = 4）计算积分 ： I N dxxN
( ) e= −∫ 2

0

⑴ N = 1 ; 
⑵ N = 3 ; 
⑶ N = 10。 

并与 

lim e
N

xN
dx

→∞
−∫ =2

0 2
π

 

的结果相比较。 
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⒍  按第3题⑵同样的观点，计算 )6,2,1,
3

(sin)(
0

=== ∫ kkxdt
t

txf
x π

，并作出

的大致图形。 

f x( )
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