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浙江大学
2023-2024 学年秋冬学期期末考试模拟试卷

考试用时：120 分钟 课程名称：微积分（I）
姓名： 学号： 任课老师：

1. 求极限:

lim
x→0

∫ x

0

1

t
(ext − 1)dt
x2

.

2. 求极限，其中 f(x) 在 a 处可导，f(a) ̸= 0.

lim
n→∞

[
f(a+

1

n
)

f(a)
]n

.

3. 求定积分 ∫ π
2

0

dα
1 + tan2024α .

4. 令 xn = 1 +
1

2
+ · · ·+ 1

n .

• 证明下列极限存在：
lim
n→∞

(xn − lnn).

• 利用上述结论，求极限

lim
n→∞

4n∑
k=n

1

k .

5. 星形线
{

x = acos3t

y = asin3t
, 0 ≤ t ≤ 2π.

• 求 dy
dx

• 求出其绕着 x 轴旋转一周形成的旋转体的体积.

6. f(x) = arcsinx，求 y(2024)(0).
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7. 求反常积分: ∫ +∞

1

arctanxdx
x2

8. 设 f(x) =

 x2(sin1

x
)2 x ̸= 0

0 x = 0
求出 f(x) 的导函数并讨论导函数的连续性.

9. f(x) =
∫ x

1
et

2dt，试求定积分： ∫ 1

0

x2f(x)dx

10.（Jensen 不等式）设 f(x) 在 [a, b] 上二次可微，且二阶导大于零。则对于 ∀a ≤ x1 <

x2 < · · · < xn ≤ b, ki ≥ 0,
∑n

i=1 ki = 1，有：

f(

n∑
i=1

kixi) <
n∑

i=1

kif(xi)

这是微积分中一个重要的不等式，试证明 n = 2 的情况.

11. 设 f(x) 在 [0, 1] 上单调不增，试证明：

∀α ∈ (0, 1),

∫ α

0

f(x)dx ≥ α

∫ 1

0

f(x)dx.

12.（Gronwall 不等式）设 K > 0, f(x), g(x) 为 [a, b] 上的非负连续函数，满足：

f(x) ≤ K +

∫ x

a

f(t)g(t)dt.

• 证明不等式：
f(x) ≤ Ke

∫ x
a

g(t)dt

• 利用上述结论，证明下面的推导成立.

f(x) ≤
∫ x

a

f(t)g(t)dt ⇒ f(x) = 0
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