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Kapitola 9: Aplikace integralt funkci jedné proménné
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Chcete-li ukoncit prohlizeni stisknéte klavesu Esc.
Chcete-li pokracovat stisknéte klavesu Enter.
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Aplikace integralt funkci jedné proménné

® Plosny obsah obrazce
¢ Délka rovinné kiivky
® Objem rotac¢niho télesa

® Fyzikalni aplikace
@ ® Zpét
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Plosny obsah obrazce

Priklad 9.1.1 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Priklad 9.1.2 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y = %, x € (1,3) a osou .

Priklad 9.1.3 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y = %, x € (1,00) a osou .

Priklad 9.1.4 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = w%, x € (1,00) a osou .

Priklad 9.1.5 Urcete ploSny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
3
y=x2, x € (0,4) a osou .

Priklad 9.1.6 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci
y=sin|z|ay = (x —27)(x + 27)/10, x € (—27, 27).

Priklad 9.1.7 Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného polarni osou a
jednim zavitem Archimedovy spirdly dané v polarnich souradnicich rovnici r = .

Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

'@':?éﬁﬁli Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Vysledek:
Plosny obsah je P = 2.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Navod:

Pouzijte vztah
b
P = [1f@)ds.

Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Reseni:
Nakreslime obrazek plochy, jejiz obsah pocitame (f(z) = sin x):
1

0.8
0.6

0.4
0.2

0.51 1.52 2.53
Nyni vypoc¢teme obsah plochy:

T

P:/|f(w)|dx:/8inxda:: [—cosx} = —cosm — (—cos0) = 2.
0 0

0

Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.

> int(sin(x),x=0..P1);

2
> plot(sin(x),x=0..P1i);
1
0¢8]
] /
i
0 4]
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X

Zpét
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Priklad 9.1.1

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y =sinz, x € (0, 7) a osou «.

Mathematica:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
P = Integrate[Sin[z], {x, 0, Pi}]

2

Plot[Sin[z], {x, 0, Pi}];

0.6
0.4
0.2

0.51 1.52 2.53

Zpét
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Priklad 9.1.2

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,3)
a osou x.

@@:9{}5ﬁ1# Zpét
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Priklad 9.1.2
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Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y
a osou x.

Vysledek:
Plosny obsah je P =1n3.

Zpét
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Priklad 9.1.2

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,3)
a osou x.

Navod:

Pouzijte vztah
b
P = [1f@)ds.

Zpét
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Priklad 9.1.2

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,3)
a osou x.

Reseni:
Nakreslime obrézek plochy, jejiz obsah poéitame (f(z) = 1):
1

0.
0.6

0.4
0.2

Nyni vypoc¢teme obsah plochy:

1

3 3
1 3
P:/|f(w)|da::/—da:: [lnx] =In3—Inl=1n3.
x
1 1

Zpét
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Priklad 9.1.2

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,3)
a osou x.

Maple:
Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> int(1/x,x=1..3);
In (3)
> plot(l/x,x=1..3);

©
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X
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Zpét
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Priklad 9.1.2

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,3)
a osou x.

Mathematica:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
Integrate[l/z, {z, 1, 3}]

Log|3]

Plot[1/z, {z,1, 3}];

1.5 2 2.5 3

o o
RS R e
B DN

Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

@@:9{}5ﬁ1# Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

Vysledek:
Plosny obsah je P = co.

Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

Navod:

Pouzijte vztah
b
P = [1f@)ds.

Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

Reseni:

Nakreslime obrazek plochy, jejiz obsah poéitdme (f(z) = 2):
1

0.

0.6

0.4
0.2

Nyni vypocteme obsah plochy:
oo

oo 1 o
P:/|f(:1:)|da::/—d:1:: [lnw} = lim Inz—Inl= oco.
x
1

Tr— > 00
1 1

Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> int(1/x,x=1..infinity);

> plot(l/x,x=1..10);
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Zpét
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Priklad 9.1.3

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce y = %, x € (1,00)
a osou x.

Mathematica:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
Limit[Integrate[l/z, {z, 1, b}], b — Infinity]
00

Plot[1/x, {z, 1, 10}];

0.6
0.4
0.2

08

Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = :1%2’ x € (1,00) a osou .

@@:9{}5ﬁ1# Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = mi?, x € (1,00) a osou .

Vysledek:
Plosny obsah je P =1.

Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = :1%2’ x € (1,00) a osou .

Navod:

Pouzijte vztah
b
P = [1f@)ds.

Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = 9%2, x € (1,00) a osou .

Reseni:

Nakreslime obrazek plochy, jejiz obsah pocitame (f(x) = 3%2)

1

0.
0.6
0.4
0.2

Nyni vypocteme obsah plochy:

P:1/|f(x)|d:c=1/x—2dx= [—;}1 = 1.

Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce
y = m%, x € (1,00) a osou =.

Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> int(1/x72,x=1..infinity);

> plot(l/x"2,x=1..10);
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Zpét
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Priklad 9.1.4

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafem funkce

y = 9%2, x € (1,00) a osou .

Mathematica:
Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
Integrate[l/2"2, {z, 1, Infinity}]

1
Plot[1/z"2, {z, 1, 10}];

1

0.8

0.6

0. 4

0. 2

> 4 6 ° 10

Zpét
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = 2, x € (0,4)
a osou x.

@@:96@&# Zpét
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = 2, x € (0,4)
a osou .

Vysledek:
Plosny obsah je P = %—4 :

Zpét
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = 2, x € (0,4)
a osou x.

Navod:

Pouzijte vztah
b
P:/|f(:1:)|d:1:.

Zpét
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = z2, = € (0, 4)
a osou x.

Reseni:

Nakreslime obrédzek plochy, jejiz obsah pocitame (f(x) = x
5

6
4

Nyni vypoc¢teme obsah plochy:

4

4
3 2 57*% 2 64
P:/|f(a:)|da::/a:2da:: 551:2 25-32:—.
0

0
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = 2, x € (0,4)
a osou x.

Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> int(x"(3/2),x=0..4);

> plot(x"(3/2),x=0..4);

Zpét
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Priklad 9.1.5

3
Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohrani¢eného grafem funkce y = 2, x € (0,4)
a osou x.

Mathematica:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
Integrate[z” (3/2), {z, 0, 4}]

64

5

Plot[z" (3/2), {z, 0, 4}];

o

N Gp

Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27m)(x+ 2m)/10, z € (—2m,27).

'@@:9%1&# Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27m)(x+ 2m)/10, z € (—2m,27).

Vysledek:

1
1

@)}

3

Plosny obsah je P = 27

ot

Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27m)(x+ 2m)/10, z € (—2m,27).

Navod:

Pouzijte vztah

b
P=/|f1(x) ~ fa(@)| de,

kde fi(x) =sin|z| a fo(x) = (x — 27)(x + 27)/10.

Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27)(x+ 27)/10, = € (—2m,27).

Reseni:

Nakreslime obrazek plochy, jejiz obsah poc¢itame (f1(x) = sin |x|,

fo(x) = (x — 27)(xz 4+ 27)/10):

Postup: Obé funkce jsou sudé (ovérte!), proto muzeme integrovat pouze od nuly do 27 a
vysledek vynasobit dvéma. Na tomto intervalu je x nezaporné, lze tedy odstranit
absolutni hodnotu ve funkci fi. Protoze na tomto intervalu plati f1 > f2, muzeme
odstranit i absolutni hodnotu u rozdilu funkci. Tim dostavame

P = / |f1(x)—f2(a:)|da::2/(f1(a:)—f2(a:))dx:2/(sina:—(a:—27r)(a:—|—27r)/10)da::
—27 0 0
- .CCS 5 271 B 16 .
_2{—003513—(? — 4r :13)/10}0 =P

Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27m)(x+ 2m)/10, z € (—2m,27).
Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> yl:=sin(abs(x));
f1 := sin (|z|)
> f2:=(x-2xP1)* (x+2xP1i)/10;

f2 :=1/10 (z — 27) (x + 2 )
> int(abs(fl-£f2),x=-2xP1..2%xP1);

> plot([fl,£f2],x=-2%xPi..2%xP1);

VAR R

~— - N

Zpét
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Priklad 9.1.6

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohraniceného grafy funkci y = sin |z| a
y=(x—27)(x+ 27)/10, = € (—2m,27).

Mathematica:
Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
f1 = Sin[Abs[z]]
Sin[Abs[z]]
f2=(x—2=*Pi) *(x+2x*Pi)/10
15 (=27 4 =) (27 + )
Integrate[Abs[fl — 2], {z, —2 * Pi, 2 x Pi}]
1673
15
Plot[{f1, f2}, {z, —2 * Pi, 2 % Pi}];

Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

@@:96@&# Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

Vysledek:
Plosny obsah je P = %7‘(‘3 .

Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

Navod:

Pouzijte vztah

Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

Reseni:

Nakreslime si plochu v poladrnich souradnicich.

2 4 6
Nyni vypocteme plochu obrazce.
271'1 271'1 1 o 4
P:/—r dgoz/—gongoz—{goS} = —(2n)® = =7°
2 6 0
0 0

Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

Maple:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
> r:=phi:
> int(r"2/2,phi=0..2xP1i);

> plot([r,phi,phi=0..2%P1i],coords=polar);

/II

=

|2 I T I |
N
IN
o

' ' ' ' &
IIIIIJI>IIII(PIIIII})IIII'I_\IIII

Zpét
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Priklad 9.1.7

Urcete plosny obsah P rovinného obrazce ohranic¢eného polarni osou a jednim zavitem
Archimedovy spiraly dané v polarnich soutradnicich rovnici » = ¢.

Mathematica:

Vypocet obsahu plochy a nakresleni plochy.
ri=¢;

Integrate[r"2/2, {¢, 0, 2Pi}]

471'3
3

ParametricPlot[{r * Cos[¢], r * Sin[¢]},{®, 0, 2 * Pi}];

Zpét

|
.—p.10/19



Délka rovinné kfivky

Njwo

® Priiklad 9.2.1 Urcete délku I grafu funkce y = x2, = € (0,4).

® Piiklad 9.2.2 Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi
r = cost

y = sint
t € (0,2m).

® Priklad 9.2.3 Spoctéte délku [ kirivky dané parametrickymi rovnicemi
r = cos’t
.3
y = sin t
t € (0,2m).
Q@ ® Zpét

|
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Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).
B = 2?2 &H 4 L Zpét

]
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Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).
Vysledek:

3
=2 (102 — 1) =9,07342.

Zpét

]
.—p.12/19



Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).

Navod:

Pouzijte vztah
b

l:/\/l—l—(y’)de.

a

Zpét

]
.—p.12/19



Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).
Reseni:

Nakreslime si kfivku do kartézskych souradnic.
o

6
4
2

Nyni vypocteme délku krivky.

ZZZWWNH(

Do | W
8
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N

N
o
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I

4
[ i+ Teaan
433 r —
0

(2 a4 208] = 0% — 1) = 90730
~l2r A, T - '

Zpét
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Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).

Maple:
> y:=x"(3/2);
W s= z3/2
> l:=simplify (int (sgrt (1+(diff(y,x)) "2), x=0..4));
. 80 8
[ = 5= 10 — 5%

> evalf(l);
9.073415289
> plot(x"(3/2),x=0..4);

Zpét
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Priklad 9.2.1

3
Urcete délku [ grafu funkce y = 2, x € (0,4).

Mathematica:

Vypocteme délku krivky a nakreslime si krivku.
y = 2" (3/2);

| = Integrate[Sqrt[1 + D[y, z]"2], {z, 0, 4}]

% (—1+10v10)

N|[%]

9.07342

Plot[z”(3/2), {z, 0, 4}];

Zpét

|
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Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

o © 2 H & W Zpét

|
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Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

Vysledek:

Délka je | = 27, je to jednotkova kruznice.

Zpét
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Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

Navod:

Pouzijte vztah
t2

1= [ @)+ )2 e

tq

Zpét
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Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

Reseni:

Nejdrive si kifivku nakreslime, je to jednotkova kruznice.

0.5

Nyni vypocteme délku krivky.

27 2T 27
l:/\/(x’)2+(y’)2 dt:/\/cos2t+sin2t dt = /1dt:27r.
0 0 0

Zpét
|

|
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Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

Maple:
Vypocteme délku krivky a nakreslime si krivku.
> x:=sin(t): y:=cos(t):
> l:=int (sqgrt(diff(x,t) " 2+diff(y,t) " 2),t=0..2%xP1i);

> plot([sin(t), cos(t), t=0..2%xPil]);

Zpét
|

|
.—p.13/19



Priklad 9.2.2

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

i = cost
= sint

t € (0,2m).

Mathematica:

Vypocteme délku krivky a nakreslime si krivku.

x = Cos|[t]; y = Sin]t];

| = Integrate[Sqrt[D|[x, t]*2 + DJ[y, t]*2], {t, 0, 2Pi}]
27

ParametricPlot[{z, y}, {t, 0, 2 * Pi}, AspectRatio — 1];

0.5

Zpét |

|
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Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

o © 2 H & W Zpét

|
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Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

Vysledek:

Délka je | = 6, tato krivka se nazyva asteroida.

Zpét

. —p.14/19



Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

Navod:
Pouzijte vztah
t2
L= [ @)+ w)e at
i1

Zpét

. —p.14/19



Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3
45 = cos t

. 3
= sin t

t € (0,2m).

Reseni:

Nejdrive si krivku nakreslime.

27 27
[ = / \/(:I;’)2 + (y")?2 dt = / \/(—3 cos? tsint)? + (3sin? tcost)? dt =
0 0

27 27
= / V9 cos? tsin? t + 9sin t cos? ¢ dt = / \/9 cos? tsin?t (cos?t + sin?t) dt =
0 0

Dalsi
|

|
. —p.14/19



Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

Reseni:
2m 2m 2m
. : 3 :
:/\/9cos2ts1n2tdt:/|3costsmt|dt= §/|2costsmt| dt =
0 0 0
2m
3 :
= —/|81n2t| dt = 6.
2
0
Zpét

|
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Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

Maple:

Vypocteme délku krivky a nakreslime si krivku.
> x:=sin(t) "3: y:=cos(t) " 3:
> l:=int (sqgrt(diff(x,t) " 2+diff(y,t) " 2),t=0..2%xP1i);

l
> plot([sin(t) "3, cos(t) "3, t=0..2%P1i]);

Zpét
|

|
. —p.14/19



Priklad 9.2.3

Spoctéte délku | kiivky dané parametrickymi rovnicemi

3

i = cos  t
. 3

= sin t

t € (0,2m).

Mathematica:

Vypocteme délku krivky a nakreslime si krivku.

x = Cos[t]"3;y = Sin|[t]"3;

| = Integrate[Sqrt[D|[x, t]*2 + Dl[y, t]*2], {t, 0, 2Pi}]

6

ParametricPlot[{z, y}, {t, 0, 2 * Pi}, AspectRatio — 1];

Zpét
|

|
. —p.14/19



Objem rotacniho télesa

® Priklad 9.3.1 Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené

3
grafem funkce y = 2, = € (0,4) okolo osy =.

® Piiklad 9.3.2 Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je
ohranicend grafy funkci y = v/1 — 22, y = 1 — x okolo osy =x.

@ © Zpét

.—p.15/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce

3
y=ux2, x € (0,4) okolo osy =.
© = ? &6 & = Zpet

|
.—p.16/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce

3
y=ux2, x € (0,4) okolo osy =.

Vysledek:
Objem je V = 64w .

Zpét

|
.—p.16/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce

3
y=ux2, x € (0,4) okolo osy =.

Navod:

Pouzijte vztah

Zpét

|
.—p.16/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce
3
y=x2, x € (0,4) okolo osy z.

Reseni:
Nakreslime si plochu, kterd rotuje a rotac¢ni téleso jehoz objem pocitame.

Yy 5

(o

////////

,,,,,,,,

,,,,,,,

N B O

1 2 3 4 (

Nyni vypocteme objem rotacniho télesa.

4 4
V:W/y2da::7r/sc3dsc
0 0

2274
7T|:—i| = 647 .
4

Zpét

.—p.16/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce

3
y:xQ

Maple:

, © € (0,4) okolo osy x.

Nejdrive nakreslime plochu, ktera rotuje.

>

plot ([0,x"(3/2)],%x=0..4,filled=true,color=[white, grey]);

8-

6

Nyni vypocteme objem télesa.

>
>

Zpét

yi=x"(3/2):
vi:=int (Pi*xy~2,x=0..4);

v = 64T

.—p.16/19



Priklad 9.3.1

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy ohranicené grafem funkce

3
y=ux2, x € (0,4) okolo osy =.

Mathematica:
Nejdrive nakreslime plochu, kterd rotuje.

<< GraphicsFilledPlot
FilledPlot[z" (3/2), {z, 0, 4},Fills — {{{Axis, 1}, GrayLevel[.7]}}];

(o

N B~ O

Nyni vypocteme objem télesa.
y = 2" (3/2);

v = Integrate[Pi y"2, {z, 0, 4}]
64

Zpét

|
.—p.16/19



Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci

y=+v1—x2 y=1—x okolo osy =.
@ B = 2?2 &L % L Zpét

|
—p.17/19



Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci

y=+v1—x2 y=1—x okolo osy =.

Vysledek:

™

3 -

Zpét

—p.17/19



Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci

y=+v1—x2 y=1—x okolo osy =.

Navod:

Objem se v daném pripadé vypocte podle vzorce:

1

1
V:7r/1—a:2 d:1:—7r/(1—:1;)2 dz .
0

0

Zpét

|
—p.17/19



Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci

y=+v1—x2 y=1—x okolo osy =.
Reseni:

Nakreslime si plochu, kterd rotuje a rotac¢ni téleso jehoz objem pocitame.

0.2 0.40.6 0.81

Nyni vypocteme objem rotacniho télesa.

1 1 :133 1 :1:3 1
V = 71'/1—3:2 dar:—w/(l—ar:)2 dx:w([x—?] —[x—xQ—l—?])
0 0

- (1 (1 1+1> —

Zpét

Wl

|
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Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotac¢niho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci

y=+v1—x2 y=1—x okolo osy =.

Maple:

> plot([l-x,sqgrt(1-x"2)],x=0..1,filled=true,color=[white,grey]);

> V:=Pixint(1l-x"2,x=0..1)-Pixint ((1-x)"2,x=0..1);

Zpét

1
0.8%
0.6%
04

0.2-

02

04 x

X

06

0.8

.—p.1719



Priklad 9.3.2

Urcete objem V rotacniho télesa vzniklého rotaci plochy, ktera je ohranicena grafy funkci
y=+1—1x2, y=1— x okolo osy x.

Mathematica:
<< GraphicsFilledPlot

FilledPlot[{Sqrt[1 — 2"2],1 — z}, {z,0, 1},
Fills — {{{1, 2}, GrayLevel[.7]} }];

1

0.
0.6
0.4
0.2

0.2 0.40.6 0.8 1

V = Pi Integrate[l — 2, {2,0,1}]—
Pi Integrate[(1 — )2, {z,0, 1}]

w3

]
—p.17/19



Fyzikalni aplikace

® Piiklad 9.4.1 Urcete préci, kterou je tieba vykonat pro pfeneseni vasi milé (vaseho
milého) z povrchu Zemé do nekoneéna, uvazujeme-li pouze gravita¢ni pole Zemé.

<] Zpét

.—p.18/19



Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonec¢na, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

'@@:9{}51&# Zpét

.—p.19/19



Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonec¢na, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

Vysledek:

Oznacime-li si hmotnost Zemé M = 6,0 X 1024 kg, hmotnost prenasené osoby m = 60 kg,
polomér Zemé R = 6,4 x 10° m a Newtonovu gravitacni konstantu
k= 6,7 x 1071 m?Nkg~2, je préce

kMm

= 3,8 x 10° J.
R

W =

Zpét

.—p.19/19



Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonecna, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

Navod:

Oznacime-li si hmotnost Zemé M = 6,0 X 1024 kg, hmotnost prenasené osoby m = 60 kg,
polomér Zemé R = 6,4 x 10° m a Newtonovu gravitacni konstantu

k= 6,7 x 10711 m?Nkg™2, je podle Newtonova gravita¢niho zdkona pfitazlivd gravitaéni
sila F', kterou musime prekonavat, rovna

kMm
2 )

F =
X

kde x je vzdalenost od stredu Zemé. Mechanicka prace W je pak integral této sily.

Zpét
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Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonecna, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

Reseni:

Oznacime-li si hmotnost Zemé M = 6,0 X 1024 kg, hmotnost prenasené osoby m = 60 kg,
polomér Zemé R = 6,4 x 10° m a Newtonovu gravitacni konstantu

k= 6,7 x 10711 m?Nkg™2, je podle Newtonova gravita¢niho zdkona pfitazlivd gravitaéni
sila F', kterou musime prekonavat, rovna

kMm
2 )

F =
X

kde x je vzdalenost od stredu Zemé. Mechanickad prace W je pak integral této sily

T T kMm 11 kMm 9
W= | Fdx = de = kMm | — — = = 3,8 X 10”.
e x| g R
R R

Zpét
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Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonec¢na, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

Maple:

Nejdrive vypocteme vzorec pro praci.
> unassign('r’,’'x’',’'k’,'M','m");
> f:=kxM*xm/x"2;

kM
f= xzm

> w:=int (f,x=r..infinity) assuming r>0;

kEMm
r

w =

Nyni dosadime konstanty.
> k:=6.7e-11: M:=6e24: m:=60: r:=6.4e6:

> W;
3768750000.0

Zpét
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Priklad 9.4.1

Urcete préaci, kterou je tifeba vykonat pro preneseni vasi milé (vaseho milého) z povrchu
Zemé do nekonec¢na, uvazujeme-li pouze gravitacni pole Zemé.

Mathematica:
Nejdrive vypocteme vzorec pro praci.
f=kxM*m/x"2;

w = Integrate[f, {z, r, Infinity}]

kEm M
r

Nyni dosadime konstanty.
k=6.7*10" —11; M = 6 * 10"24; m = 60;r = 6.4 x 10" 6;
w

3.76875 x 10°

Zpét

|
.—p.19/19
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