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55摘5要!考虑函数列在广义积分下的极限问题$运用函数列的极限理论$在函数列的内闭一致收敛

条件下和函数列的一致有界条件下$给出了黎曼可积函数列积分的极限定理的结果#在函数列的广义积

分一致收敛的条件下$给出了广义积分下函数列积分的极限定理结果的充分条件$给出了广义积分下函

数列积分的控制收敛定理的叙述和证明$并将这些理论方法应用于一些重要问题的解决$给出了系统的

一般化理论方法$推进了理论发展和提高认识&

关键词!函数列的极限理论#广义积分#内闭一致收敛#含参变量广义积分的一致收敛#广义积分控

制收敛定理

中图分类号!J$%%?# 文献标志码!K

@@函数列积分的极限问题是分析学中的重要内

容
&$A$&'

"然而"此重要问题在数学分析的经典教材中一般

是没有给予充分系统的讨论"没有给出系统一般性的深

刻的结果"但在数学分析的经典习题中"又出现了大量

的练习题目"使人们不得不用最原始的证法去重复给出

解答
&&AC'

"没有形成一般性的理论方法( 研究发现"函数

列积分的极限理论完全可以在数学分析中给予系统完

整的介绍"用已有的知识基础"就能得到深刻的理论结

果"达到理论上应有的发展高度"并能解决大量的问题(

在现有函数列的极限理论方法的基础上"充分发掘它的

功能和潜力"就能得到函数列的广义积分的极限定理"

使广义积分下的函数列积分的极限理论得到丰富发展"

便于应用(

文献&$A$&'中对函数列的积分的极限理论"从多个

不同方面进行了研究"得到了一些结果"但不系统$不明

确"没有发展到应有的理论高度( 本文在现有研究成果

的基础上"进行了系统的一般化处理"形成了一套系统

的严密理论方法"丰富发展了经典理论"达到新的认识

高度(

$ 函数列的黎曼积分的极限定理的经典结果

定理!
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设函数列 )!
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定理 ! 的结论在数学分析的经典教材
&$A&'

中是不曾

明确写出的"这样导致对大量习题
&$AC'

不得不用原始办

法去解答"对这些习题如果套用定理 ! 的结果就能非常

简单的解决( 定理 ! 的表述方式和证明方法"具有一般

性的理论意义(

# 函数列的广义积分的极限定理的几种形式

定理&
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由定理 M 的叙述和证明过程可以发现"定理 M 中的

区间 &$"%% 可为有限区间"也可以是无限区间"即 %可

为有限"或为 /
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定理"

&$A&"$#A$!'

设 )!

"

!#%* 是 !$"%' 上的函数列"

对任意 $ +- +%" )!

"

!#%* 在 &-"%' 上可积"积分

"

%

$

!

"

!#%=#收敛" )!

"

!#%* 在 !$"%% 上收敛于!!#%(

如果满足条件+

!$%对任意 $ +-+%" )!

"

!#%* 在 &-"%' 上一致收

敛于!!#%#

!#%积分
"

%

$

!

"

!#%=#对 "一致收敛"则积分
"

%

$

!!#%=#

收敛"并且-0D

"

!

L

"

%

$

!

"

!#%=#'

"

%

$

!!#%=#(

定理 & 的积分下限 $可为有限"也可以是 &
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定理 M O定理 $$ 虽然是以函数列的极限形式叙述
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的"但完全可以写出其它极限过程的相应结论
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定理 % O定理 $$ 中条件的叙述方式"来源于文献

&B"&'中的启发"现有文献中是不曾给出明确表述的"这

里给出了具体明确的表述方式(

! 函数列广义积分的极限定理的应用举例
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例 # 的结果在文献&&AC'中是用原始的证法给出
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B 结束语

本文给出的函数列积分的极限理论方法和解决问

题的过程"可以将文献&$AC'中涉及的函数列积分的极

限问题"给予系统的一般化的简化处理"而不必每次按

照原始方式重复给出
&&AC'

( 新的理论结果方便于应用"

达到新的认识高度"推进了理论发展和完善(

参 考 文 献!

!" # 菲赫金哥尔茨$微积分学教程 %第二卷& !

R

#$' 版$北

京(高等教育出版社)*++, $

!* # 卓里奇$数学分析%第二卷&!

R

#$- 版$北京(高等教育

出版社)*++, $

!. # 裴礼文$数学分析中的典型问题与方法!/#$* 版$北

京(高等教育出版社)*++0 $

!- # 汪林$数学分析中的问题研究和反例!/#$北京(高等

教育出版社)*+"1 $

!1 # 匡继昌$234356789积分九种解法的思路分析!:#$高等

数学研究)*+"* )"1 %- &(,"

A

,- $

!, # 匡继昌$实分析与泛函分析%续论&%上册&!/#$北京(

高等教育出版社)*+"1 $

!; # 匡继昌$实分析与泛函分析%续论&%下册&!/#$北京(

高等教育出版社)*+"1 $

!' # 邢家省)杨小远)白璐$两无穷区间上积分交换次序

充分条件的改进及其应用 !:#$四川理工学院学报(

自然科学版)*+", )*0 %" &(';

A

0* $

!0 # 邢家省)杨小远$广义菲涅尔积分的积分交换次序计

算方法!:#$四川理工学院学报(自然科学版)*+", )*0

%. &('1

A

0* $

!"+ # 邢家省)杨小远)白璐$菲涅尔积分计算中的一致收

敛性的证明方法 !:#$吉首大学学报(自然科学版)

*+", ).; %1 &("

A

0 $

%%第 !" 卷第 ! 期@@ @@@@@@邢家省$等'函数列的黎曼积分的极限定理及其应用



!"" # 邢家省)杨义川)王拥军$菲涅尔积分的几种计算方

法!:#$四川理工学院学报(自然科学版)*+", )*0 %1 &(

''

A

0, $

!"* # 邢家省)杨义川$王拥军$函数列的广义积分的极限

定理及其应用 !: #$吉首大学学报(自然科学版)

*+", ).; %, &("

A

0 $

!". # 许宁$234356789 积分及其应用 !: #$高等数学研究)

*+"- )"; %. &("1

A

"0 $

!"- # 许宁$级数求和的复分析方法!:#$南京师大学报(自

然科学版)*+"- ).; %- &(*+

A

*; $

!"1 # 吴崇试$计算含三角函数无穷积分的新方法!:#$大

学物理)*+"" ).+ %* &(1.

A

1; $

!", # 邢家省)张愿章$函数列的黎曼积分极限定理的应

用!:#$高等数学研究)*+"+ )". %, &(1+

A

1. $

67879:;4<=48>?@ABBC7D>97<?<EF3?D97<?>CG4H34?D4I2 J748>??%7?94K=>C

>?@ABC$=58"4

D$E

$ F,@AFC05<$"

D$E

$ G,@AFH"4I<"

D$E

!$I/12((-(.R,725D,7016$ S502,+;3+045*6078$ S50F0+;$""$C$$T20+,##IURVS(.725R0+067*8(.:=)1,70(+$

S502,+;3+045*6078$ S50F0+;$""$C$$T20+,"

AL29=>D9' T(+60=5*0+;725.)+170(+,-65W)5+15X6-0D07Y*(H-5D6(.;5+5*,-0Z5= 0+75;*,-,+= )60+;725-0D07725(*5D(.

.)+170(+,-65W)5+15$ .(*725.)+170(+,-65W)5+15[072 )+0.(*D6517(*,+= -(1,-)+0.(*D1(+45*;5+15$ 725-0D07725(*5D.(*725

\05D,++A0+75;*,-.)+170(+,-65W)5+1506;045+I](*725;5+5*,-0Z5= 0+75;*,-(..)+170(+,-65W)5+15[072 )+0.(*D1(+45*;5+15$

725-0D07725(*5D.(*7250+75;*,-.)+170(+,-65W)5+1506;045+IK+= 7250+75;*,-=(D0+,75= 1(+45*;5+15725(*5D06,-6(;045+I

S8,YY-80+;,--725*56)-760+7(6(-40+;6(D5Y*(H-5D6$ 68675D,701,-,+= ;5+5*,-725(*8D572(=6,*5Y*(Y(65=I

M4N O<=@2' -0D07725(*5D(..)+170(+,-65W)5+156# ;5+5*,-0Z5= 0+75;*,-# )+0.(*D1(+45*;5+15# )+0.(*D1(+45*;5+15(.

;5+5*,-0Z5= 0+75;*,-[072 Y,*,D575*# ;5+5*,-0Z5= 0+75;*,-=(D0+,75= 1(+45*;5+15725(*5D

N% 四川理工学院学报!自然科学版"@@@@@ @@@@@@@#"$% 年 & 月


	1-生化.pdf
	2-机电.pdf
	3-力学.pdf
	4-工程.pdf
	5-数理.pdf



