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单变量微积分笔记14——微积分第一基本定理

微积分第一基本定理
　　如果F’(x) = f(x)，那么：

　　如果将F用不定积分表示，F =∫f(x)dx，微积分第一基本定理可以看作

为是两个不定积分赋予特定的值，再用符号连接起来，计算具体的数值。

　　这里引入一个新符号：

　　于是：

示例1

　

示例2

　　

示例3

　　f(x) = sinx，求下图阴影部分的面积
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　　这实际上是积分的几何意义。

再看积分的几何意义
　　如果s = S(t)是距离关于时间的函数，那瞬时速度就是S’(t) = ds/dt =

V(t)，从时间a到时间b所经过的距离是：

　　dt = 1秒，用黎曼和表示：

　　V(t)就是汽车仪表盘上的速度， 就是行驶的里程。

　　如果行驶一段时间后掉头，再回到出发点，按照黎曼和表示法将会出现

相反的速度，最后的结果是0。这样看来，  表示的就是位移而不是

行驶里程，其里程应当是   　再来看一个例子，曲线是sinx，0 ≤

x ≤ 2π，求曲线和x轴间两个驼峰的面积。

 

　　这肯定不对了，原因是上篇文章提到的概念：“ 是

y=0,x=a,x=b,y=f(X)所围成图形的面积”并不完全正确。当曲线在x轴上方
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是，定积分才是面积；在下方是，面积（积分值）是负的。之前的几何解释

是不完全的，它掩盖了某些事实，关于定积分真正的几何解释是：定积分是

x轴上方的面积减去x轴下方的面积。

定积分的性质

定积分的换元法
　　变量替换是定积分的另一个性质，这个性质结合了不定积分的换元法

（关于换元法的描述：数学笔记11——微分和不定积分）。定积分换元法

性质：

　　这个性质仅在u’在积分限上不变号时才有效，即u’(x)和u(x)在[x1,

x2]上必须同号。

示例1

示例2

2. Re:线性代数笔记10——矩阵的LU分解
写的很好，不过LU 分解的前提是错的，
LU分解只需要第三个条件，如果允许行
置换就是下面写到的PLU，可以分解所有
矩阵

--wiki3D
3. Re:单变量微积分笔记20——三角替换
1（sin和cos）
很nice

--尹保棕
4. Re:线性代数笔记24——微分方程和
exp(At)
有些图片挂了呢

--ccchendada
5. Re:寻找“最好”（2）——欧拉-拉格
朗日方程
提个issue，最速降线中

$ v = {2gh}^{1/2}$ 与配图不一致，建议
以起点为原点，向右伸出x轴，向下伸出y
轴建立座标系

--trustInU
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　　这是正确答案。如果使用换元法：

　　答案是错误的，其违反了定积分换元法的约束条件，u = x2, u’ =

2x，当x = -1时，u’ = -2，当x = 1时， u' = 2, u’不同号。对于此例，

du = 2xdx实际上应该是 dx =± u-1/2du/2

再看第一定理
　　微积分第一基本定理：如果F’(x) = f(x)

　　这是定理的标准形式，用F去解释f。现在换个角度，用f去理解F，可以

写成：

　　仅仅是反过来写了一遍，但这种形式对以后的理解至关重要。现在，

 　　等式的右边可以看作f的均值：

　　average(f)需要用黎曼和解释。如果a = 0, b = n，Δx=1，

　　等式左边是离散情况下的均值，右边是连续情况下的均值，如果是计算

面积，右边要更加精确。如果用ΔF = Average(F’) Δx理解第一基本定

理，就是F的该变量等于其微小改变的平均值乘以流逝的时间。

中值定理

　　之前介绍过中值定理：f(x)在[a, b]上连续，f(x)在(a,b)内可导，且 a <

c < b，

http://www.cnblogs.com/bigmonkey/p/7598034.html
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　　换成上一节的写法就是

　　F’(C)是不确定的，而第一基本定理得到了一个确定的值。可以将中值

定理看作第一基本定理的泛化，第一基本定理要比中值定理更“强”。事实

上，只要能够使用第一基本定理，就不去使用中值定理。

　　既然是中值定理，就一定存在：

第一基本定理与中值定理结合

示例

　　F’(x) = 1/(1 + x), F(0) = 1, F(4)的取值范围？

 

　　解法一：用中值定理求解

　　解法二：用微积分求解

　　综上，4/5 < F(4) < 5

　　可以用画图法理解微积分求解，  被积函数是y=1,   被积函

数是y=1/5
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　　如上图所示，∫dx/(1+x)计算的是 y = 1/(1+x)在[0,4]内与x轴的面积；

最大值和最小值是将曲线变成一个矩形，这可以看作是朴素的黎曼和。微积

分之所以更加精确，正是因为将曲线分成了更多的矩形。

综合示例
示例1

　　第二个式子也可以用上述方法计算，但是可以使用更简单的方法直接得

到答案。

　　如上图所示，tanx 在[-π/3, π/3]上是关于原点对称的，根据定积分的

几何意义，x轴上方的面积减去x轴下方的面积，故可以直接得出答案0。

　　注：
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