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٩۴�٩۵ پاییز

مشتق و رال چهارم�انت فصل

دیفرانسیل حساب بنیادی قضیه دقیق�تر، طور به داد. خواهیم توضیح را رال انت و مشتق ارتباط کاربرگ این در

محاسبه�ي از که روش به را توابع از بعض رال انت مقدار �توانیم م آن کم به و �کند م بیان را ارتباط این رال انت و

ابتدا آورد. خواهیم نیز موضوع شدن روشن برای مثال چندین آوریم. دست به است، ساده�تر ریمان مجموع�های

�کنیم. م اثبات و بیان را رال انت ین میان قضیه

که دارد وجود c مانند [a, b] بازه در نقطه�ای باشد، پیوسته تابع f : [a, b] → R اگر .١ ∫قضیه b

a

f = (b− a)f(c).

بین مقدار قضیه از سپس و بیابید رال انت مقدار برای پایین و بالا کران ابتدا کنید. اثبات را ١ قضیه .١ فعالیت

یرید. ب نتیجه را م ح و کنید استفاده f تابع برای

تابع f : I → R و بازه ی I کنید فرض اول). صورت - رال انت و دیفرانسیل حساب بنیادی (قضیه ٢ قضیه

صورت به را F : I → R تابع و �گیریم م نظر در ثابت را a مانند I از نقطه�ای باشد. پیوسته

F (x) =

∫ x

a

f

.F ′ = f و است مشتق�پذیر F صورت، این در �کنیم. م تعریف

را م ح و کنید استفاده ١ قضیه از سپس بنویسید، را مشتق تعریف ابتدا کنید. اثبات را ٢ قضیه .٢ فعالیت

یرید. ب نتیجه

به �نامیم. م f نامعین رال انت یا f برای اولیه�ای تابع باشد f شده داده تابع مشتقش که را تابع هر .٣ تعریف

دارد. اولیه تابع پیوسته تابع هر ،١ قضیه طبق مثال طور

.٣ فعالیت

ثابت تابع F −G اه آن باشند، I باز بازه روی f پیوسته تابع برای اولیه تابع دو G و F اگر دهید نشان الف)

است.

کنید. اثبات را زیر نتیجه رال، انت و دیفرانسیل حساب بنیادی قضیه اول صورت از استفاده با ب)

در باشد، f برای اولیه�ای تابع ϕ : I → R و پیوسته تابع f : I → R بازه، ی I کنید فرض .۴ نتيجه

،b و a مانند I از نقطه دو هر ازای به صورت، ∫این b

a

f = ϕ(b)− ϕ(a).

١
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.۴ فعالیت

است. پیوسته و تعریف�شده x ≥ ۰ هر ازای به f(x) = xa تابع باشد. نامنف و گویا عددی a کنید فرض الف)

آورید. بدست f برای اولیه�ای تابع

آن برای اولیه�ای تابع است. پیوسته و تعریف�شده R روی تابع این یرید. ب نظر در را f(x) = ۱
۱+x۲ تابع ب)

بیابید.

آورید. بدست را f تابع اولیه توابع همه یرید. ب نظر در f(x) = ۱
x۲ ضابطه با را f : R− {۰} → R تابع ج)

F : I → R و باشد بازه I کنید فرض دوم). صورت - رال انت و دیفرانسیل حساب بنیادی (قضیه ۵ قضیه

صورت این در است. رال�پذیر انت I از [a, b] بازه روی ،F ′ آن، مشتق که مشتق�پذیر ∫تابع b

a

F ′ = F (b)− F (a).

از حال باشد.
∫ b

a
F ′ نزدی ε اندازه به که بنویسید F ′ برای ریمان مجموع کنید. اثبات را ۵ قضیه .۵ فعالیت

یرید. ب نتیجه را م ح و کنید استفاده مشتق ین میان مقدار قضیه

معن بدین نماد این �دهند. م نمایش نیز
∫ b

a
f(x)dx صورت به را [a, b] بازه روی f تابع رال انت نمادگذاری.

[a, b] بازه نقاط ه این یعن
∫ b

a
f(· · · )d∗ ، کل طور به شده�اند؛ داده نمایش x متغیر با [a, b] بازه نقاط که است

�نویسیم م وقت مثال طور به شده�اند. مشخص ∗ ∫با π
۲

۰
cos(sin۲(x) + x)dx

�گیرد. م را cos(sin۲(x) + x) مقدار ،[۰, π۲ ] بازه در x مقدار هر ازای به که است تابع رال انت منظور

٢
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اریتم ل

تابع ،a = ۱ برای است. ۱
−a+۱x

−a+۱ باشد، ۱ از بزرگ�تر و طبیع a وقت x−a تابع برای اولیه تابع ی �دانیم م

اولیه تابع ابتدای خواص بخش این در دارد. اولیه تابع ،١ قضیه بنابر و است پیوسته ]۰. + ∞[ بازه روی x−۱

�کنیم: م تعریف زیر صورت به که �نامیم م طبیع اریتم ل را تابع چنین �کنیم. م بررس را x−۱

ln :]۰,+∞[→ R,

ln(x) =

∫ x

۱

۱
t
dt.

.۶ فعالیت

کنید. رسم را آن نمودار و است اکید صعودی ln(x) تابع کنید ثابت الف)

.ln(a · b) = ln(a) + ln(b) که دهید نشان ،a, b > ۰ برای ب)

.ln(a
b
) = ln(a)− ln(b) که دهید نشان ،a, b > ۰ برای ج)

.ln(ar) = r ln(a) ،r مانند گویا عدد هر ازای به دهید نشان ،a > ۰ برای د)

۲ < e < ۳ نابرابری�های در e عدد .ln e = ۱ که دارد وجود �نامیم، م e را آن که تا، ی عددی دهید نشان ه�)

�کند. م صدق

. lim
x→+∞

lnx
xr = ۰ ،r مانند مثبت و گویا عدد هر ازای به دهید نشان و)

. lim
x→۰+

(xr lnx) = ۰ ،r مانند مثبت و گویا عدد هر ازای به دهید نشان ز)

آورید. بدست را ۱
x
اولیه توابع همه ح)

٣


