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力学数学预备知识
微积分初步

微积分初步微积分初步

 微积分是物理学研究中所使用的重要数学
工具之一，是由牛顿和莱布尼兹各自独立
发现的。在力学中，利用微积分可非常方
便地描述物理的运动；

 在力学课的教学中将自始至终用微积分和
矢量来描述物体的运动规律；

 微积分是高等数学课的重要内容，但由于
高等数学课的滞后，需要在力学课的学习
之前补充微积分和矢量的概念.
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 变量：取值会发生变化的量，如时间、运动物体的位置、…
 常量：取值保持一定的量

 函数：设有两个相互关联的变量x和y，如果x在其取值范围内任
取一数值时，y都有确定的值与之对应，则称y是x的函数，记
为:y=f(x)
– x:自变量

– y:因变量

– f(x)的定义域：自变量x的取值范围

– 例：路程与时间 s=s(t)

 复合函数：若y是z的函数，y=f(z)，而z又是x的函数，z=g(x)，则
称y是x的复合函数，记为：y=(x)=f[g(x)]
– z=g(x):中间变量

– 例：x=Acost, x是t的复合函数，中间变量为t

一、函数、导数和微分一、函数、导数和微分

（一）变量、常量和函数（一）变量、常量和函数

（二）导数（二）导数
 定义：设函数：y=f(x)

 y/x ：函数y=f(x)在[x0, x0+x]之间的平均变化率

 如果当x0时， y/x 有极限，则称f(x)在x0处可导，并把该极限称为f(x)
在x0处的导数（或微商）

 如果在某一区间内f(x)处处可导，则对于区间内x的任一值，都有导数与之
对应，导数是x的函数导函数

 例：

)()(

)(:)(:

00

0000

xfxxfy

xxfyxxxfyx




x

xfxxf

x

y

dx

dy
yxf

xx
xx

xx 












)()(
limlim)( 00

00
0

0

0

x

xfxxf

x

y

dx

dy
yxf

xx
xx

xx 












)()(
limlim)( 00

00
0

0

0

x
x

x

xxxxxxx

xx

e
x

xe

x

y

xexeeeeexfxxfy

xexexf



















0
lim

)11()1()()(

11)( 



3

 导数的几何意义：

– 曲线y=f(x)在点x处的斜率
• 如图所示：PQ为曲线在P点的切线，
平均变化率y/x 为割线PQ 的斜率，
当x0时,Q 点沿曲线无限接近P点,
割线PQ 也无限接近切线PQ,因而,平
均变化率趋近于切线的斜率,而根据定
义,平均变化率的极限为函数f(x)在x点
的导数 x

y=f(x)
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 二阶导数:
如果函数f(x)的导数f(x)对x可导,则f(x)对x的导数叫作f(x)的
二阶导数,记为:

例:速度是坐标对时间的一阶导数,而加速度是坐标对时间的
二阶导数
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 基本函数的导数

 导数的运算法则
– 假定u和v均为x的函数
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的复合函数，为即

的反函数时，为
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 函数的极值

– 如果函数f(x)在点x处取极大值或极小值,则在该点处f(x)对x的
一阶导数为零

– 利用导数求函数的极值:
• f(x)=0, 解出x;

• 如果f(x)<0,则f(x)在x处取极大值;

• 如果f(x)>0,则f(x)在x处取极小值;

 函数的微分

– dy: 函数y=f(x)在x点处的微分;

– dx: 自变量x的微分;

– dy与dx成正比;
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如果已知一个函数的导数，如何求这个函数？不定积分

 原函数：
– 若函数F(x)对x的导数等于f(x)，即F(x)=f(x)，则称F(x)为f(x)的一个原函数；

– 若C为常数，F(x)是f(x)的原函数，则F(x)+C也是f(x)的原函数,即如果f(x)
的原函数存在, 它就有无数个彼此间只差一个常数的原函数;

 不定积分:
– f(x)的所有原函数叫作f(x)的不定积分,记为

• : 积分号

• f(x): 被积函数

• f(x)dx: 被积式

• x:积分变量

• C:积分常数

–含义:无穷多个x的函数,所有这些函数都只差一个常数,它们的导数都等于
被积函数f(x);

– 显然, 求不定积分是求导数的逆运算

  CxFdxxf )()(

二、不定积分二、不定积分
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 不定积分的性质

 不定积分的基本公式,其中C、a、n皆为常数

 不定积分的运算规则

–利用这些规则可以将复杂的不定积分计算简化为可利用上面的基本公式计
算，特别是通过变量变换
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变量变换：

为常数）

 概念：
–质点位移的计算：如果已知作直线运动的质点的速度为V(t),求t1到t2时间

间隔质点的位移

–如果v(t)=v为常数（匀速直线运动）：位移＝v•(t2-t1)
–如果v(t)是随时间变化的，如何计算？

1. 把[t1,t2]区间分成n个相等的子区间
2. 在t时间间隔内近似地认为质点做匀速直线运动，

则质点在这段时间内的位移为

其中，i为子区间内的一点
3. 在[t1,t2]区间内的位移

4. n越大， t越小， sn越接近位移的真实值s
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三、定积分三、定积分

定积分
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 定积分的定义：
–设函数f(x)在区间[a,b]上连续，用一系列分点

a=x1<x2<…xi<xi+1<…xn+1=b

将区间[a,b]等分为n个子区间，在每一个子区间[xi,xi+1]上任取一点
i(i=1,2,..,n)，当n，即x0时，和式

的极限叫作函数f(x)在区间[a,b]上的定积分，记为

 : 积分号

 f(x): 被积函数

 f(x)dx: 被积式

 x:积分变量

 [a,b]:积分区间，a: 积分下限，b:积分上限





n

i
iin xfI

1

)(







n

i
ii

b

a n
xfdxxf

1

)(lim)( 

 定积分的几何意义：
–曲边梯形的面积，其值可正可负

 定积分的性质：

 定积分与不定积分的关系牛顿－莱布尼茨公式
–设F(x)是函数f(x)在区间[a,b]上的一个原函数，即F(x)=f(x)
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