
3.2定积分
3.3.2 体积（平行截面面积已知的立体体积）3.3.3 平面曲线的弧长         3.3.4 定积分的物理应用
1、 相关问题
1. 有一立体以抛物线

[image: image106.png]


与直线所围成的图形为底，而垂直于抛物线的轴的截面都是等边三角形，如图所示．求其体积．（只分析计算思路）
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答：过
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轴上坐标为
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的点作垂直于
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轴的平面，与立体相截的截面为等边三角形，其底边长为
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，得等边三角形的面积为
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，设
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为[0, 2]上的任一小区间，则在此区间内的立体体积微元为
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，则可借助微元法计算其体积
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2. 由物理学我们知道如果物体在常力F的作用下沿直线运动，且力的方向与物体运动方向一致，那么，在物体移动了距离
[image: image14.wmf]S

时，力对物体所作的功为：
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. 但在实际问题中，物体在运动过程中所受到的力是变化的。例如，给定两质点
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的质量分别为
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,相距为
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，将质点
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沿直线
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移至距
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为
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的位置
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，如何求克服引力所作的功？（只分析思路）
答：设物体运动的直线为
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轴，物体在
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处所受的力为
[image: image26.wmf]()

FFx

=

（方向与运动方向一致），取
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为积分变量，其变化范围为[a, b]，设
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为[a, b]上的任一小区间，当物体从
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移动到
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，力
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的变化很小，可以近似看作是不变的，于是，变力对物体所做的功近似地为
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，即功元素为 
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。因此，当物体由点a移动到点b时，外力F对物体所做的功为 
[image: image34.wmf]()

b

a

WFxdx

=

ò

。

3. 由物理学知道，在水深
[image: image35.wmf]h

处的压强为
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，这里
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为液体的密度。如果有一面积为A的平板水平放置在深为
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处，那么，平板一侧所受液体的压力为：
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。如果平板垂直放置在水中，那么，由于水深度不同的点处压强P不相等，平板一侧所受的水压力就不能用上述的方法计算。例如，一闸门呈倒置的梯形，两底长度分别为
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），高为
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. 求满水时闸门一侧所受水压力的大小？（只分析思路）
分析：取特定坐标系，则直线AB的方程为  
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。在[0，H]中任取一个小区间
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，与这个小区间相对应的窄条所处的深度为
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，所以，这一窄条上所受的水压力近似地可表为
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，此时可用微元法处理。

2、 相关知识
1.试给出曲线
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的弧长公式.

答：
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2. 平行截面面积已知的立体体积公式是什么？给出一中问题（1）的体积计算具体解答．
答：平行截面面积已知的立体体积公式是
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解问题一（1）  选
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为积分变量且
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．此时在区间[0,2]上作彼此平行的截面如图，得截面面积为函数
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于是所求体积为 
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3. 如何解决变力沿直线做功问题？给出一中问题（2）的克服引力所作的功的具体解答。
答　当物体由点a移动到点b时，外力F对物体所做的功为 
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解  取坐标系。当质点B位于
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处时，两质点之间的引力的大小为 
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所求的功为
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4. 水压力问题如何解决？给出一中问题（3）求满水时闸门一侧所受水压力的大小的具体解答？

答　用微元法处理．
解　取特定坐标系，则直线AB的方程为  
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。在[0,H ]中任取一个小区间
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，与这个小区间相对应的窄条所处的深度为
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，所以，这一窄条上所受的水压力近似地可表为
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,所以,闸门一侧所受的水的压力为
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三、练习题
1. 计算曲线
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 解 
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因此 所求弧长为
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf]]
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    解 弧长元素为
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所求弧长为
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 EMBED Equation.3  [image: image79.wmf]p
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3. 求阿基米德螺线((a( (a>0)相应于( 从0到2( 一段的弧长 

    解  弧长元素为
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于是所求弧长为
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 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf])]
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4. 设有一均匀细杆，长为L，质量为M，另有质量为m的质点和杆在一条直线上，它到杆的近端的距离为
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，计算细杆对质点的引力。 

解：以质点
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处为坐标原点，
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轴沿杆向右。取
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为积分变量，在
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上取一小段
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，则小段质量为
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，由万有引力定律，这一小段对质点的引力为
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，其方向沿着细棒所指方向。于是棒对质点的引力为
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四、思考题

1.根据平面参数方程的弧长公式给出空间曲线的弧长公式.

答：对于空间曲线
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2. 利用定积分计算平行截面面积已知（假设为
[image: image94.wmf](),[,]
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）的立体体积的公式
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轴旋转一周而成的旋转体体积的公式
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有何联系？
答：旋转体可以看成平行截面面积已知的立体的特殊情况。任给
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作平行截面，其对应面积
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