
第五讲　定积分的简单应用

[知识梳理]

［知识盘点］
1．定积分在几何中的应用

（1）当
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有
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时，由直线
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和曲线
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围成的曲边梯形的面积
[image: image5.wmf]_______________.

S

=


（2）当
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（3）当
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围成的曲边梯形的面积
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（4）若
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2．定积分在物理中的应用

（1）作变功直线运动的物体在时间区间
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（2）在恒力
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的作用下，物体沿力
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的方向作直线运动，并且由
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对物体所做的功
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（3）在恒力
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的作用下，物体沿与力
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的方向成
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（4）在变力
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的作用下，物体沿力
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（5）在变力
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的作用下，物体沿与力
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的方向成
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［特别提醒］
1．研究定积分在平面几何中的应用，其实质就是全面理解定积分的几何意义，当平面图形的曲边在
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轴上方时，容易转化为定积分求其面积；当平面图形的一部分在
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轴下方时，其在
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轴下的部分对应的定积分为负值，应取其相反数（或绝对值）；

2．求含有曲边的平面图形的面积问题时，在平面几何中是很难解决的问题，而定积分为这类问题的求解提供了很好的解决方法，这充分显示了定积分的巨大作用；

3．利用定积分解决简单的物理问题，关键是要结合物理学中的相关内容，将物理意义转化为用定积分解决.

[基础闯关]

1.已知曲线
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4．由
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与曲线
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5．一物体以初速度
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的速度自由下落，则下落后的第二个
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6.曲线
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[典例精析]

例1．求抛物线
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围成的平面图形的面积.
［剖析］先求出抛物线
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［解］由方程组
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解出抛物线和直线的交点为（2, 2）及（8, －4）
解法1:选x作为积分变量，由图可看出S=A1+A2
在A1部分：由于抛物线的上半支方程为
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于是：
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解法二: 选y作积分变量，将曲线方程写为
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［警示］对于求平面图形的面积问题，应首先画出平面图形的大概图形，然后根据图形的特点，选择相应的积分变量以确定积分区间，写出图形面积的积分表达式，再进行求解。
［变式训练］：

1．求由曲线
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例2．已知函数
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（2）求曲线y=f(x)与x轴所包围的面积。
［剖析］利用待定系数法求出
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的解析式，再将y=f(x)与y=0联立，以确定积分区间，利用定积分求平面图形的面积。
［解］（1）
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　　∴当
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　　∴曲线y=f(x)与x轴所包围的面积：
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［警示］要把定积分与利用定积分计算平面图形的面积这两个概念区分开，定积分是一种积分和的极限，可正，也可以为负数或零；而平面图形的面积在一般意义下总是为正，因此当
[image: image113.wmf]()0
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时，要通过绝对值处理成正，一般情况下是借助定积分求出两个曲边梯形的面积，然后再相加。
［变式训练］
1． 求
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例3．物体A以速度
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在一直线上运动，在此直线上与物体A出发的同时，物体B在物体A的正前方5m处以
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的速度与A同向运动，问当两物体何时相遇？相遇时物体A的走过的路程是多少？（时间单位为：s，速度单位为：m/s）
［剖析］对速度函数积分即可得物体A所走过的路程，从而根据题意建立方程进行求解。
［解］解：设A追上B时,所用的时间为
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因此5秒后两物体相遇，此时物体A走过了130米。
［警示］利用定积分解决物理问题，分清运动过程中的变化情况是解决问题的关键。应注意的是加速度的定积分是速度，速度的定积分是路程。
［变式训练］

3. 列车以速度72km/h行驶，当制动时列车获得的加速度
[image: image127.wmf]2
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，问列车应在进站前多少时候，以及多少距离处开始制动？
例4．直径为20cm，高为80cn的圆柱体内充满压强为10N/cm2的蒸气，设温度保持不变，要使蒸气的体积缩小为原来的一斗，求需要做多少功？

［剖析］对变力F进行定积分即可得变力所作的功。
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［解］设上端为活塞，且如图所示取定
[image: image128.wmf]x

轴.

另设底面面积为
[image: image129.wmf]S

，活塞压缩至
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位置时气体的体积为
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［警示］求变力作功问题，一般利用定积分加以解决，但要注意寻找积分变量与积分区间。
［变式训练］

4．证明：将质量为m的从地球表面升高至
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是地球的质量，
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为地球半径）

例5．已知抛物线
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［剖析］由于点（b，h）的位置可以在曲线
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［解］如图分两种情况讨论：

（1）如图一：
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（2）如图二：
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　　由题意知：
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［警示］对于积分区间不定的问题，应注意针对积分变量的不同进行分类讨论，解决此类问题的最好的办法是画出示意图，根据示意图进行探讨。
［变式训练］

5．设抛物线
[image: image155.wmf]2
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[image: image157.wmf]1

l

、
[image: image158.wmf]2

l

所围成图形的面积。

例6．（2005年上海模拟）设
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（2）若直线
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［剖析］要求
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的值，根据题意，利用面积相等建立方程，通过解方程求出
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［解］（1）由于
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（1） 依题意知：
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［警示］对于未知函数的解析式求定积分的问题，应根据题设条件先求出函数的解析式，然后再根据题意进行求解。
［变式训练］

6．已知点P在曲线
[image: image186.wmf]2
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上，它的横坐标为
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（1）求切
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（2）求证：由上述切线与
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所围成图形的面积S与
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2．根据
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和正弦函数
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所围成的曲边梯形的面积时，正确的结论为（　　）

A．面积为0　　　　　　　　　　　　　　

B．曲边梯形在
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轴上方的面积大于其在
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轴下方的面积

C．曲边梯形在
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轴上方的面积小于其在
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轴下方的面积

D．曲边梯形在
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轴上方的面积等于其在
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轴下方的面积
3．（2006年山东烟台）一辆汽车以速度
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4．已知函数
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5．以初速度
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坚直向上抛掷一物体，
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6．（2006年广州调研）若两曲线
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与直线
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轴围成的图形的面积是
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7．汽车以
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作变速直线运动时，在第1秒至第2秒间的1秒内经过的路程是　　　　　　　　.
8．（2006年广东清远）若
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9．定积分
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10．一物体在变力
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的作用下沿坐标平面内
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轴的正方向由
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11.求由曲线
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与曲线
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所围成的图形的面积。
12. 如图所示，直线
[image: image239.wmf]kx

y

=

分抛物线
[image: image240.wmf]2

x

x

y

-

=

与
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轴所围成图形为面积相等的两部分，求
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