 7.2.2  对坐标的曲线积分

一、相关问题
1. 根据定积分中的微元思想,思考如何计算变力沿曲线的做功问题。

    解 设一质点在一变力
[image: image175.wmf]y

的作用下，沿光滑曲线
[image: image2.wmf]L

由
[image: image3.wmf]A

点移至
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点，求此过程中变力
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所作的功。

  如果
[image: image6.wmf]F
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是一个常力，作用于质点，使之沿直线从A点移至B点，
[image: image7.wmf]F
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与位移方向
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的夹角为
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  设
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在有向曲线弧
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  ⑴ 任意分割
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由条件
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    ⑵ 求近似：
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    ⑶ 记
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2.两类曲线积分有何联系与区别？
    解 （1）两类曲线积分的区别？
      第一类曲线积分中[image: image39.png]


表示小弧段的长度，始终为正；第二类曲线积分的[image: image40.png]i, By,



表小弧段在坐标轴上的投影，其值与曲线的方向有关。因此需注意两类曲线积分在性质和计算上的不同。

    （2）两类曲线积分的联系？
      由区别知 第一类曲线积分与路径的方向无关，在化为定积分时，积分下限一定要小于积分上限；而第二类曲线积分与路径的方向有关，在化为定积分时，积分下限对应积分弧的起点，积分上限对应积分弧段的终点，因此，积分下限不一定要小于积分上限．

    3.表示两类曲线积分之间联系的表达式是什么？

    解 其联系表达式为：


[image: image41.wmf]L

PdxQdy

+

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image42.wmf](coscos)
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其中,
[image: image43.wmf]cos,cos

ab

是曲线方向的方向余弦。若
[image: image44.wmf]cos,cos,cos

abg

是空间曲线方向的方向余弦，则
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2、 相关知识

    1.坐标曲线积分转化为定积分后如何确定积分上下限？
    解 坐标曲线积分转化为定积分后，下限(对应于L的起点，上限(对应于L的终点( 由于坐标曲线积分具有方向性，所以(不一定小于(。
    2.坐标曲线积分过程中对称性的应用有哪些规则？

    解 （1）设分段光滑的平面曲线
[image: image47.wmf]L
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[image: image48.wmf]x

轴对称，且
[image: image49.wmf]L

在
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轴的上半部分
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方向相反，则
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      （2）设分段光滑的平面曲线
[image: image54.wmf]L

关于
[image: image55.wmf]y

轴对称，且
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在
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轴的右半部分
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与在左半部分的
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方向相反，则
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    3.坐标曲线积分公式的关系式？

    解 （1）如果曲线方程为
[image: image61.wmf]L
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    （2）如果曲线方程为
[image: image72.wmf]L
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则：     
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     （3）对于空间有向光滑曲线
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其中(对应于(的起点( (对应于(的终点。
三、练习题
1.计算
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    解 因为
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    2.计算
[image: image96.wmf]ò

L

x

y

x

d

，其中
[image: image97.wmf]L

是抛物线
[image: image98.wmf]x

y

=

2

上从
[image: image99.wmf](

)

1

1

-

，

A

到
[image: image100.wmf](

)

1

1

，

B

的一段弧。

    解1 化成对
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的定积分计算 
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    解2 利用对称性计算。

因为
[image: image106.wmf]L

关于
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轴对称，且方向相反，又被积函数
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  3.求积分曲线
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方向为逆时针方向。

    解 积分曲线C可分为上、下两个对称的部分，在对称点
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与
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    4. 把对坐标的曲线积分
[image: image121.wmf]L
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化为对弧长的曲线积分，其中
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为曲线
[image: image123.wmf]2

yx

=

从

[image: image124.wmf](0,0)

到
[image: image125.wmf](1,1)

 的一段。


    解 
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[image: image134.wmf]2

1

cos

14

x

a

=

+

   
[image: image135.wmf]2

2

cos

14

x

x

b

=

+


        
[image: image136.wmf]L

PdxQdy

+

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image137.wmf](coscos)

L

PQds

ab

=+

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image138.wmf]2

2

14

L

PxQ

ds

x

+

=

+

ò


[image: image161]四、思考题

    1．求半径为
[image: image139.wmf]a

，中心角为
[image: image140.wmf]2

j

的均匀圆弧的重心坐标。

    解 建立坐标系如图所示，因曲线弧是均匀的，则重心坐标在
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轴上，


[image: image142.wmf]0

y

=

，
[image: image143.wmf]L

xds

x

l

=

ò

；
[image: image144.wmf]2

L

ldsa

j

==

ò

    
[image: image145.wmf]L

xds

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image146.wmf]2222

cossincos

aaad

j

j

qqqq

-

=×+

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image147.wmf]2

2sin

a

j

=



[image: image148.wmf]L

xds

x

l

=

ò



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image149.wmf]2

2sin

2

a

a

j

j

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image150.wmf]sin

a

j

j

=

  重心坐标：
[image: image151.wmf]sin

(,0)

a

j

j


    2.判断下列命题正、误并说明之。设
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 解 (1)正确。

      (2)不正确。当选y为参变量时，
[image: image159.wmf]3
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，故应将积分上下限对换,可得正确结论。
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