Kapitola 1

Uvod

1.1 Problém momentl

Je zramo (viz nap. kapitola | v [44]),ze hodnota klasidho Riemannova integiu

b
/ f(z) dz nezporré a spojié funkce

1.2 KFivkov € integraly

KRIVKOV Y INTEGRAL PRVNIHO DRUHU.
Necht ¢ je spojie zobrazehuzawereho a ohrardiereho intervalufa, b] do
tfirozmérrého vektoro&ho prostoruR?3. Mnozina bodi

o(t) = (p1(t), p2(t), p3(t)) €R3,

kde ¢ prokiha interval[a, b], se nagvacestav R? definovai na intervalua, b]
a zn&ime ji take symbolemp. Délkou cestyp rozunime celku kfivky definovareé
grafem{p(t) :t € [a,b]} funkce ¢ a zn&ime ji symbolemA(y; [a, b]).

Bud ¢ cesta VR? definova@ na intervalu[a, b], jejiz delka je konéna.
Predpokhdejme dle, Zze zobrazeny: [a,b]—R? je prosé. Fredstavme size ¢
jedrata f(x) € R je jeho hustota v baglz. Hmotacasti détu odpovdajici inter-
valu [c,d] C [a,b] je tedy @iblizné vyjadfenacislem f(o(€)) A(p; [c,d]). kde €
je néjaky bod intervaluc, d].

Nechto;, j=0,1,...,m, jsou body intervala, b] takow, Ze

a=op<o1< ... <opm=b.

Mnozinu bodi {cg,01,...,0,} S tmito vlastnostmi ngaame @leri intervalu

[a,b] a zn&ime o. Dale, v k&dem intervalu[o;_1,0;], j=1,2,...,m, vyber-

me rejaky bod ¢;. Tento bod budeme ngwat znatka intervalujo;_1, o;], vektor

(&1,&2, ... ,&m) € R™ je vektor znéek cleri o a zn&ime ho symbolent.
Polazmew(t) = A(p; [a,t]) prot € [a,b]. Potom sotet

m

> Fe(&) [v(og) = v(oj1)]

J=1
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14 Uvob

aproximuje hmotu cé&ho datu. Je pirozeré occekavat, ze tato aproximace bude
tim presrgjd, ¢im bude @leri jemrgj§, tj. &im vice bodi bude obsahovat. Vede-
li takovy limitni proces k jednozriaé urCere limitni veliing, bude tato velina
rovna hmoé cekho datu a budeme ji zrét

b
/fds nebo talke /f(go)dv
%) a

Prvii symbol se nagva kfivkowy integrél prvniho druhufunkce f pocel cesty
v, zatmco druly symbol Fedstavuje ekvivalentrpojem Stieltjesova intedtlu
skahrn funkce f(¢) vzhledem ke skalrmi funkci v(t) = A(yp; [a, t]).

KRIVKOVY INTEGRAL DRUHEHO DRUHU.
Méjme hmotg bod, ktef se pohybuje po cesty a v okanZiku ¢ [a,b] se
nactaZ v bodg (). Dale necht

frrzepCR® = f(x) = (fi(z), fa(2), f3(x)) €R?

je silove vektoroe pole VR?. Potom f(¢(t)) € R? je vektor §ly, ktera na tento
hmotny bod fisol v Caset.

Necht o ={09,01,...,0,} je leri intervalu [a,b] a €= (&1,&2,...,ém)
je vektor jeho znéek. Potom skalrmi soLEin

3
Fe(&) - [e(ay) = elaj1)] = Y fule())) [or(o5) = er(oj-1)]
k=1

predstavuje [aci, kterou vykoa dla f((&;)), posune-li se & hmotry bod z bo-
du ¢(a;—1) do bodup(c;). Soltet

m 3 m

D &) Telay) —plai)] =D file(&)) [en(eg) — er(aj1)] -

j=1 k=1 j=1

tedy aproximuje pci, kterou vykoa silove pole f pfi pfesunu dagho hmotého
bodu po cest ¢ od okantiku t =a do okantiku ¢t = b. Jestlze se hodnoty&chto
solEttl budou i zjemiovari déleri o ” libovolné biizit” k néjaké jednoznéné
urCere limitni hodnog&, bude tato hodnota rovna velikostiape, kterou vykoa
silové pole f pfi pfesunu dagého hmot&ho bodu po ceéty od okanZiku t =a
do okanziku t =b. Budeme ji znait

b 3 b
/f nebo talke /f(w)dw— E fe(w) dog .
© a

k=179

14



STIELTIESJV INTEGRAL 15

Prvri symbol se nagvakfivkovy integial druhého druhwektoroe funkcef pocel

cesty o, zaitmco druly symbol gedstavuje ekvivalentrpojem Stieltjesova in-
tegralu (slozere) vektoroe funkcef (i) : [a, b] — R3 vzhledem k vektoro® funk-

ci¢: [a,b] = R3.
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