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         Ch 11  定积分的应用
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           Ch 11  定积分的应用 （ 8 时 ）

               § 1  平面图形的面积 （ 2 时 ）

一． 直角坐标系下平面图形的面积 ：

1． 简单图形： 
[image: image1.wmf]-

X

型和
[image: image2.wmf]-

Y

型平面图形 .

2． 简单图形的面积 :  给出
[image: image3.wmf]-
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型和
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型平面图形的面积公式. 对由曲线
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围成的所谓“两线型”图形, 介绍面积计算步骤. 注意利用图

形的几何特征简化计算.  ( 参阅[4]P232—240 E86—93 )
例1  求由曲线 
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围成的平面图形的面积.

例2  求由抛物线 
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所围平面图形的面积.

                                ( [1]P338 E1 及图
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3． 参数方程下曲边梯形的面积公式： 设区间
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,

[

b

a

上的曲边梯形的曲边由方程


[image: image13.wmf]b

a

t

t

y

y

t

x

=

=

£

£

=

=

)

(

   

,

 

)

(

     

,

    

,

 

)

(

    

,

 

)

(

b

c

a

c

b

a

c

给出 . 又设
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例1 具体计算时常利用图形的几何特征 .

例3    求由摆线 
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轴所围

平面图形的面积.                ( [1]P338 E2 ,     3
[image: image22.wmf]2

a

p

 )

3. 极坐标下平面图形的面积 : 推导由曲线 
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例4 
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所围“曲边扇形”的面积公式 . (简介微元法 ，并用微元法推导公式 . 半径为
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, 顶角为
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的扇形面积为 
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例2             
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例5    求由双纽线 
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解    
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. ( 可见图形夹在过极点, 倾角为
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的两条直线之间 ) .  以
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 图形关于
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轴对称 ;  以
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, 方程不变, 
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 图形关于
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轴对称 .   ( 参阅[1]P340 图
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因此             
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          Ex  [1]P340​—341   1—6，9；

                [4]P260—262   115⑴⑶，116⑵⑶，117⑴⑹⑻，118⑶⑻，
                               119⑴⑶，120 ⑴⑶⑸.

                § 2  已知幂势立体的体积 （ 2 时 ）

一． 已知幂势立体的体积: 设立体之幂为
[image: image44.wmf]]
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. 推导出该立体之

体积       
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祖暅原理:  夫幂势即同 ,  则积不容异 .  ( 祖暅系祖冲之之子 ,  齐梁时人 ,  大

例1 约在五世纪下半叶到六世纪初 )

例1    求由两个圆柱面 
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所围立体体积 .

例2                                        [1]P342 E1         ( 
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例2   计算由椭球面 
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所围立体 (椭球 )的体积 .

                                       [1] P342 E2        ( 
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2. 旋转体的体积:  定义旋转体并推导出体积公式.

例3            
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例3   推导高为
[image: image52.wmf]h

, 底面半径为
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的正圆锥体体积公式.

例4   求由曲线
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所围平面图形绕
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轴旋转所得立体体积.

例5   求由圆
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轴一周所得旋转体体积.  ( 1000
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例6   
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 EMBED Equation.3  [image: image61.wmf]X

轴正半轴 . 
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轴旋转 . 求所得旋转体体积.

          Ex  [1]P345    1，2⑴⑵，3，5*；

                [4]P262    121⑴⑶⑻⑼⑽.

            § 3   曲线的弧长 (  1 时 )

    一.   弧长的定义:  定义曲线弧长的基本思想是局部以直代曲 , 即用折线总长的

极限定义弧长 .  可求长曲线 .

    二.   弧长计算公式 :  光滑曲线的弧长.  

设 
[image: image64.wmf]  
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为证明这一公式 ,  先证以下不等式 :  对
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 Ch 1 §1 Ex 第5题 (P4) . 其几何意义是: 在以点
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为顶点的三角形中,两边之差不超过第三边 .
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 事实上，
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为证求弧长公式, 在折线总长表达式中, 先用Lagrange中值定理, 然后对式


[image: image84.wmf])

(

)

(

*

2

2

i

i

y

x

x

c

¢

+

¢

插项进行估计 .  参阅 [1]P347.

如果曲线方程为极坐标形式 
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连续可导,  则可写出其

参数方程 
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      例1 — 3   [1] P348—349 E 1—3.

          Ex  [1] P352   1.

               § 4   旋转曲面的面积 (  1 时 )

 用微元法推出旋转曲面的面积公式 :

曲线方程为 
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,

[

  

,

 

)

(

b

a

x

x

f

y

Î

=

时，
[image: image89.wmf]ò

¢

+

=

Þ

b

a

dx

x

f

x

f

)

(

1

)

(

2

S

  

   

2

p

L

L

；

曲线方程为 
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      例1—2    [1] P355—356 E 1—2.

          Ex  [1] P356    1⑴—⑶，2.

                § 5   定积分的物理应用举例 (  2 时 )

      例1—2    [1] P356—358 E 1—2.

      例3       [1] P359—360 E4.

          Ex  [1] P360—361   1，3，4.   
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