














































































































































































































































































































































































































































§5 微积分学基本定理．定积分计算（续） II

10证明若f在[a,b]上连续，且『f(x)dx = f xf(x) dx = 0，则在(a,b)上至少存在两点x,，气
b 

使f(x,) = f压） ＝ 0．又若J打(x)dx = 0，这时J在(a,b)上是否至少有三个零点？
＂ 

I I. 设J在[a ，忙上二阶可导，且f"(x)>O证明：

a + b\ I r6 
(I) f(—),;;; �J/(x)dx2 / b - aJ. 

(2)又若 f(x),;;; 0, T e [ a, b]，则又有
2 rb 

J(x) � —寸 f(x) <lx, x E [ a, b]b - aJ" 
12.证明

I I 
(I) ln(l+n)<I+

-;:-
+.. +-<l+ln n; 

2 n 

I I I+-+.. +-
2 

(2) lim � 11 = I. 
•· •s In n 

§5 微积分学基本定理·定积分计算（续）

当函数的可积性问题告一段落，并对定积分的性质有了足够的认识之后，接着要
来解决一个以前多次提到过的问题 在定积分形式下证明连续函数必定存在原函
数

一、变限积分与原函数的存在性

设J在卫，b］上可积，根据定积分的性质4，对任何XE[a,b],f在[a,x]上也可积．
于是 ， 由

中(x) = r f(t) dt, x E [ a, b ] (1) 

定义了一个以积分上限x为自变量的函数，称为变上限的定积分．类似地，又可定义变
下限的定积分：

,P(X) = I八t) dt, x E [a, b]. (2) 

中与V统称为变限积分注意，在变限积分(I)与(2)中，不可再把积分变摄写成x（例

如 J/<x) dx )，以免与积分上、下限的x相混淆

变限积分所定义的函数有着重要的性质．由于

J
x
f(t) dt= － J

又

b
j(t) dt,

因此下面只讨论变上限积分的情形．

定理 9.9 若 J在[a,b]上可积，则由 (l) 式所定义的函数中在[a,b]上连续．
证 对La,b]上任一确定的点x，只要x+!::.x E [a, b]，按定义式(l) 有
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