MA 1410: Analyse - hgsten 2000

Anvendelser av integralet.

Asvald Lima: 26.10.2000
Filnavn: MA1410integral.mcd

Vi skal se pa bruk av integralet til &:
Beregne arealer
Beregne lengde av kurver
Beregne areal av visse romlige legemer
Beregne volum av visse romlige legemer

I MA 1410 forutsetter jeg at dere kjenner til disse formlene.

1. Arealet under en graf.

Anta f : [a,b] -> R er en kontinuerlig funksjon. Hvis f(x) = 0 for alle x, s& definerer vi arealet avgrenset

b
av f, x-aksen og de vertikale linjene x=a og x=b ved: A= #] f(X) dax .
a
b
Hvis f(x) < O for alle x, sa er arealet definert ved: A =- %] f(x) dx .
a
Hvis g : [a,b] -> R er en annen kontinuerlig funksjon og f(x) = g(x) for alle x, sa definerer vi arealet
b
avgrenset av f, g og de vertikale linjene x=a og x=b ved: A= [J[] (fF(x) = g(x)) dx.
a

Eksempel: La [a,b] = [0,1], la f(x) = x og g(X) = x2. Da er arealet mellom kurvene gitt ved:

1
A:#] (x—xz) dx - %

0

x:=0,002..1
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2. Lengde av graf

Laf: [a,b] -> R veere en deriverbar funksjon med kontinuerlig derivert. Da har grafen til f lengde:
éb
L=0 |1+ Hif(x)’jdx.
[x [
a
Eksempel: La[a,b] =[0,1] og la f(x) = vV x. Daer L =
ﬁ1
1 1
O |1+ H‘Lﬁﬁdx - —E/E+—[Ih(9+4&/§).
F [ax [ 2 8
0

1+ x:=0,005..1
ﬁl
Jx 05T O |1+ B‘L&ﬁ dx = 1.4789
F [x O
0
0 ¢s Y
X
3. Volum av omdreiningslegeme

Anta f : [a,b] -> [0, 00 > er en kontinuerlig funksjon. Vi tenker oss at vi tar grafen til f og roterer i rommet

rundt x-aksen. Da far vi et legeme som kan ha form som en tgnne. Volumet av dette
b

omdreiningslegemet er gitt ved: V = %] T[IfIfl(X)2 dx.
a

Eksempel: Vi skal lage oss en kjegle med radius r og hgyde h, og beregne volumet av denne. Sett f(x)
= (r/h)x, la a=0 og la b=h. f(x) er en rett linje gjennom origo og f(h)=r.

h
v:& nﬂ—aﬁdqummmz.
?0 Oh O 3
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4. Areal av omdreiningslegeme

Laf:[a,b] -> [0, co > veere en deriverbar funksjon med kontinuerlig derivert. La S veere

overflatearealet til den flaten vi far nar grafen til f roterer i rommet om x-aksen. Da er overflatearealet
gitt ved:

ﬁb
s=0 25]t[ﬂ(x)D/1+ H‘Lf(x)ﬁdx.
i Ox 0O

a

Eksempel: La f(x) vaere som i eksempel 2 ovenfor (krones-is-kjeks). Vi skal beregne arealet av
kjeglen.

ﬁb
S(f,a,b) :=0 2mMi(X)01+ &f(x) dx . Narr=2 og h=4, far vi: f(x) := Z—Dt og:
? Ox 0O 4
a

S(f,0,4) - 4MmGE/5

5. Oppsummering.

Vi kan na lage en oppsummering av de 4 integralene ovenfor.
a:=0 b:=mt f(x):=sin(x) g(Xx):=0
b

A(f,g,a,b) ::ﬁ[] (f(x) — 9(x)) dx A(f,g,a,b) - 2 A(f,g,a,b) =2
° 1
V(f,a,b) := FIE niH(x)? dx V(f,a,b) - Emz V(f,a,b) = 4.9348
b
- e
L(faby=0 [1+ H"Lf(x) dx  L(f.a,b) - 25/2ElipticE Hw2H
F 2N
L(f,a,b) = 3.8202
b
" stoo i ol
S(f,a,b) =0 2mde00/1+ K- fooH dx
F Ox [
S(f,a,b) - 2mE/2 + 2mn(y/2 + 1) S(f ,a,b) = 14.4236
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