Конспект урока
Мы с вами заканчиваем изучение темы “Интеграл и его приложения”. Вы изучили неопределённый интеграл, определённый интеграл, ... Кстати, чем они отличаются? ... Хорошо. Научились интегрировать методом неопределённого интегрирования, методом подстановки. И неплохо научились, судя по самостоятельной работе. Научились вычислять площади криволинейных фигур при помощи интеграла. И вот теперь, наконец, мы сможем применить наши умения для решения практических задач. Запишите, пожалуйста, тему урока “Решение прикладных задач с помощью определенного интеграла”. 

Математика на протяжении всей истории человеческой культуры всегда была её неотъемлемой частью; она является ключом к познанию окружающего мира, базой научно-технического прогресса и важным компонентом развития личности. На уроке мы еще убедимся в том, что математика нам помогает познать окружающий нас мир, изучать физические законы природы.

Основная часть

Понятие интеграла и интегральное исчисление возникли из потребности вычислять площади любых фигур и поверхностей и объемы произвольных тех.

Символ o ydx был введен Лейбницем в 1686 г. В нем знак интеграла представляет как бы удлиненную букву S (первая буква в латинском слове сумма). Термин “интеграл” (от латинского integer – целая, вся – площадь) был предложен в 1696 г. Иоганном Бернулли и одобрен Лейбницем.

К понятию определенного интеграла приводят и другие задачи геометрии, механики и физики, в которых требуется найти предел интегральной суммы.
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Обозначение определенного интеграла ввел Ж.Фурье. Числа a и b называют нижним и верхним пределами интегрирования.

Формула Ньютона-Лейбница носит название “основной формулы интегрального исчисления”. Она позволяет сводить сложное вычисление определенных интегралов, т.е. нахождение пределов интегральных сумм, к более простой операции отыскания первообразных.
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Дальнейшее развитие интегрального исчисления связано с именем Леонарда Эйлера. Он составил полный курс математического анализа, состоящий из шести книг, три из которых посвятил интегральному исчислению.

Наряду с Эйлером выдающихся результатов в области математического анализа добился крупнейший математик 18 века – Лагранж. Он в 18-летнем возрасте уже занял должность профессора в артиллерийской школе города Турина (Италия), а через пять лет был избран членом Берлинской Академии наук.

Теория интеграла была за тем развита Риманом, который впервые определил необходимые и достаточные условия интегрируемости ограниченной функции. Ему принадлежит общее определение определенного интеграла, поэтому интегральную сумму стали называть “римановской”.

Большой вклад в развитие математического анализа в 19 веке внесли российские ученые Остроградский и Чебышев. Работы Чебышева в последствии продолжил его ученик – Ляпунов, Стеклов, Бернштейн и другие. Проблемы теории интегрального исчисления до сих пор волнуют умы математиков всех стран. Дело Чебышева и Остроградского продолжают ученые современной России.

Применение определенного интеграла не ограничивается вычислением площади фигуры.

Определенный интеграл помогает решать ряд физических и общетехнических задач, поэтому знания, полученные вами на этом уроке, помогут в вашей дальнейшей учебе и практической деятельности.

Последовательность изложения материала 

1. Задача о вычислении пути. 

2. Задача о вычислении работы переменной силы.

3. Задача о силе давления жидкости.

1. Задача о вычислении пути
Согласно физическому смыслу первой производной, производная функции в точке есть мгновенная скорость точки, т.е. [image: image3.png]V() =5'() :g



. Отсюда, [image: image4.png]ds = v(t)dt



. Интегрируя полученное равенство в пределах от t1 до t2 получаем
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Тогда путь, пройденный точкой при неравномерном движении по прямой с переменной скоростью [image: image6.jpg]


(е) за отрезок времени [[image: image7.png]f.ty



]выражается интегралом 
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Пример 1. Скорость прямолинейного движения тела выражается формулой [image: image9.jpg]


= 2t+3t2(м/с). Найти путь, пройденный телом за 5 секунд от начала движения. 

Решение.
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Пример 2. Два тела начали двигаться одновременно из одной точки в одном направлении по прямой. Первое тело движется со скоростью v[image: image11.png]


=(6t2+2t) м/с, второе – со скоростью v2=(4t+5) м/с. На каком расстояния друг от друга они окажутся через 5 с?

Решение. Искомая величина есть разность расстояний, пройденных телами за 5 с.
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Таким образом, S=S1-S2= 275-75=200 (м).

2. Задача о вычислении работы переменной силы
Пусть материальная точка под действием силы F движется по прямой. Если действующая сила постояна, а пройденный путь равен s, то как известно из курса физики, работа А этой F вычисляется по формуле:

А= F*s

Работу переменной силы f(x) при перемещении по оси Оx материальной точки от x=a до x=b, находим по формуле (3):
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Решении задач на вычисление работы силы упругости, связанных с растяжением и сжатием пружин, основывается на законе Гука. По закону Гука сила F, растягивающая или сжимающая пружину, пропорциональная этому растяжению или сжатию, т.е. F=kx, где x – величина растяжения или сжатия, k – коэффициент пропорциональности.

Пример 1. Сила упругости F пружины, растянутой на 11 = 0,05 м, равна 3H. Какую работу надо произвести, чтобы растянуть пружину на 12 =0,1 м?

Решение. Подставив данные в формулу закона Гука, получим: 3=k*0.05, т.е. k=60, следовательно, сила упругости выражается соотношением F=60x. Найдем работу переменной силы по формуле (2), полагая, что а=0; b=0,1:
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3. Задача о силе давления жидкости
Согласно закону Паскаля величина P давления жидкости на горизонтальную площадку вычисляется по формуле P=gphS, (4)

Где g – ускорение свободного падения в м/с2;

p– плотность жидкости в кг/м3;

h – глубина погружения площадки в м;

S – площадь площадки в м2.

По этой формуле нельзя искать давление жидкости на вертикально погруженную пластинку, так как ее разные точки лежат на разных глубинах.

Пусть в жидкость погружена вертикально пластина, ограниченная линиями х = а, х = b, у1 = f1(x) и у2=f2(х); система координат выбрана так, как указано на рисунке 1. 

Для решения задачи разобьем пластину на n частей (малых горизонт альных полосок) прямыми, параллельными поверхности жидкости (т.е. параллельными оси OY). На глубине х выделим одну из них и обозначим через f(x) ее длину, а через [image: image15.png]


ее ширину. Приняв полоску за прямоугольник, находим ее площадь [image: image16.png]


. 
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Найдем дифференциал dp этой функции.
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Тогда по закону Паскаля интегрируя полученное равенство в пределах от х = а до х = b, получим

P=g[image: image20.png]>
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 (3)

Пример
Аквариум имеет форму прямоугольного параллелепипеда. Найдем силу давления воды (плотность воды 1000 кг/м3), наполняющей аквариум, на одну из его вертикальных стенок, размеры которой 0,4 м x 0,7 м.

Решение. Выберем систему координат так, чтобы оси Оy и Оx соответственно содержали верхнее основание и боковую сторону вертикальной стенки аквариума. Для нахождения силы давления воды на стенку воспользуемся формулой (3). Стенка имеет форму прямоугольника, поэтому [image: image21.jpg]


Так как пределы интегрирования а=0 и b=0,4, то получим:
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Записать в тетрадь

1. При решении задач первого типа можно находить не только путь, пройденной точки при неравномерном движении, но скорость точки, движущейся прямолинейно, имея уравнение ускорения этого движения.

2. В начале от вычислении работы можно определить работу не только переменной силы упругости, но и любой другой переменной силы, например, силы тяжести.

3. При решении задач о силе давления жидкости площадка, находящаяся под действием переменного давления, может иметь не только прямолинейную, но и другую форму.

4. Что объединяет все приведенные выше задачи? Во всех задачах с применением определенного интеграла необходимо найти значение переменной величины (силы, работы, скорости и т.д.)

5. Давайте систематизируем знания. Для этого заполните таблицу:

	№ п/п
	Физическая величина
	Формула
	Единицы измерения

	1
	Путь, пройденный точкой с переменной скоростью [image: image23.jpg]


(t) за отрезок времени [t[image: image24.png]


, t2]
	S=[image: image25.png]
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 (t)dt 
	t[image: image27.png]


, t[image: image28.png]


 - с;
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(t) – м/с;

S – м.

	2
	Работа переменной силы f(x) на пути от точки a до точки b
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	f(x) – H;

a; b – м;

A – Дж.

	3
	Сила давления жидкости на вертикальную пластину
	P=g[image: image31.png]>
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	g=9,8 м/с[image: image32.png]


;

p – кг/м[image: image33.png]


;

a; b – м;

р – Н.


