
  1انتگرال 

بع اي زديم و مشتق تا اگر يادتان باشد در بخشهاي قبل هنگام تعريف مشتق مثال از سرعت لحظه   

  اي تعريف كرديم به اين گونه كه مكان برحسب زمان را سرعت لحظه
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  :شود ر تعريف مييديفرانسيل يك تابع به شكل ز. گويند ، ديفرانسيل ميdبه نماد
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انجـام  ) كه كوچـك اسـت   (dt به مدت t در لحظه Vيعني آنكه جابجايي كوچكي كه با سرعت     

  .شود مقدار فوق است مي
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  .گرفت  كوچك نبود اين اختلاف با مقدار واقعي فاصله ميdtاگر

)از آنجا كه مشتق شيب نمودار است، پيداست كه   )dx t با ( )tx∆   بـراي حالتيكـه t∆  كوچـك 

  ت متفاوت است اما وقتي نيس
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توان   بخاطر همين است كه در تعريف مشتق مي       . رود دو مقدار به سمت صفر مي     اين  يعني اختلاف   

ل تعريـف اسـت       tيا به تعبير ديگر چون مشتق مثلاً در لحظه        .  استفاده كرد  ∆xLim به جاي    dxاز  قابـ

  :به بيان رياضي.  جابجا كرد∆x را با dxتوان مي
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)پس اين تساوي صرفاً در حالت حدي درست است اگر )xf   . وجود داشته باشد′

 بكـار  ∆f را جاي dfاي در محاسبات در شرايط مناسب  هدف از تمام اين بحثها آنست كه بگونه     

  .ببريم

سـرعت آن  زمان داشته باشيم، لمان عوض آنكه مكان ذره را برحسب       ئدر مسا  حال فرض كنيد ما   

آيا در اين صورت راهي هست كه مكـان ذره را برحـسب زمـان بدسـت                 . را برحسب زمان داشته باشيم    

  آوريم؟

  .گويند يگيري م كند را انتگرال كار به ما كمك ميفرآيندي كه در اين 

اگر حركت را بخش، بخش كنيم و جابجايي هر بخش را بدانيم آنگاه با جمع جابجايي همه بخـشها          

  .مكان را پيدا خواهيم كرد



 tاگر ما بدانيم تـا لحظـه  . باشد xoدانيم كه متحرك در لحظه صفر در مكان        يعني فرض كنيد مي   

  :خواهيم داشت زيرا واضح است كه t جابجا شده آنگاه مكان آن را در لحظهچقدر
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 را به قطعـات     ∆xيدبياي.  را از روي سرعت بدست آوريم       كل ∆xشكل آنست كه چگونه بايد    ماما  
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   را كوچك كنيم كه بحثهاي قبلي      حال كافي است آنقدر قطعات    . ي است اما همچنان مشكلمان باق   
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  .كند سنجيده شده باشد مشخص مي

  :حال خواهيم داشت

)( ix
tdxLim

i
=

→∆ o
             

1 1

1
( )

i i

n n
i i

x n xi i
n

n
i

n i

x Lim  x Lim   Lim x

Lim  dx t

∆ ∆
∆ ∆ ∆

→ →∞ →= =
→∞

→∞ =

= =

=

∑ ∑

∑

o o

  



به نمـاد رايـج   . روند هايمان به سمت صفر مي رود آنست كه بازه  به سمت بينهايت مي   nعلت آنكه 

  :نويسند رياضي رابطه فوق را به صورت زير مي
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پـس حـالا   .  تغيير يافت حدود هم برحسب زمان بيـان شـدند  dt به dxبينيد وقتي ديفرانسيل ما از   مي

اجزاء بسيار كوچك جمع بزنيم تا يعني آنكه بطور پيوسته روي يكسري      . دانيد  ديگر مفهوم انتگرال را مي    

  .تغييرات كل آن را بدست آوريم

) مساحت زير نمودار   .مثال )xf    را نسبت به محور x در فاصلهax bx تا =  برحسب انتگـرال    =
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  .حاصل همان مساحت زير نمودار خواهد شد
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  :اگر يادتان باشد براي حركت داشتيم
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 را f. گوينـد    ميf تابع اوليه Fبه. گويند  به اين رابطه قضيه اساسي حساب ديفرانسيل و انتگرال مي         

  .خوانند هم انتگرال ده مي

توان معادل    گيري را مي    تواند تعريف انتگرال باشد به اين معنا كه انتگرال          در اصل اين به نوعي مي     

)دارگويد كه مساحت زير نمـو  با پيدا كردن تابع اوليه دانست آنوقت قضيه اساسي اين را مي    )xf  ًحتمـا 

يعني اغلب مسئله اينست كه ما محاسباتمان را به فرم انتگرال بيان كنيم، آنگاه مشكل با     . انتگرال آنست 

گيري است يعني انجـام عملـي معكـوس           گيري عملاً همان پاد مشتق      انتگرال. شود  گيري حل مي    انتگرال

  .گيري مشتق

  :دهيم به اين سؤال بعد از مثال زير پاسخ مياما آيا تابع اوليه يكتاست؟ 
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د ولـي نتيجـه محاسـبه در هـر دو     ش مي 2xبينيد كه در مثال فوق دو تابع اوليه گرفتيم كه مشتقش        مي

  : اقي نيست زيرااين اتف. حالت يكي شد
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  دانيم صرفاً تابع ثابت است اما مي



  :شود پس كه مشتقش صفر مي
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  هاست اين به ما چه خواهد داد؟xيعني تفاوت هر دو تابع اوليه صرفاً يك مقدار ثابت در تمام

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )F b F a F b C F a C F b F a C C F b F a− = + − + = − + − = −  

  .ان تابع اوليه انتگرال ده انتخاب شود مقدار انتگرال يكسان خواهد شدنتيجه آنكه هر چيزي كه بعنو

  :دهند گيري يعني پيدا كردن تابع اوليه را به فرم زير نمايش مي عمل پاد مشتق
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  .توان چيزهايي گفت كلي براي تركيبهاي بيان شده خواصي وجود ندارد ولي براي حالتهاي خاص مي

  :اي يادتان باشد اگر قضيه مشتق زنجيره
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  . انتگرالهاي زير را حساب كنيد.مثال
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دهد يعني اگر ما    به ما مي  اي در مشتق نحوه تغيير متغير را در انتگرال            كنيد كه قاعده زنجيره     ملاحظه مي 
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