
 “反常二重积分、二重积分的应用”翻转课堂学习方案 

学习班级：          行政班级：          小组：          姓名：         

一、基本信息 

课程名称 高等数学 C（2） 学习对象 经济管理类专业 

翻转内容 反常二重积分、二重积分的应用 课程学时 线上 2 学时、线下 2 学时 

重点难点 
重点：反常二重积分的计算、空间立体体积和平面薄片质量的求解 

难点：空间立体体积和平面薄片质量 

目标导学 

知识目标：理解反常二重积分的概念，会求反常二重积分；掌握空

间立体体积和平面薄片质量的求解方法.  

能力目标：通过反常二重积分、二重积分的应用的学习过程，理论联

系实践的思维得到锻炼，增强利用理论知识解决实际问题的能力；学会

独立思考和主动探究，提升自主学习和合作学习的能力. 

情感目标：探寻广义二重积分在《概率论与数理统计》中的应用，

寻找二重积分应用的精彩案例，感受数学的应用价值，养成利用数学知

识解决实际问题的意识.  

学习方式 

（1）学生个人通过辅助学习资源完成“反常二重积分、二重积分的应用”内

容的学习； 

（2）学生将个人质疑带入小组讨论，形成学习结果； 

（3）将小组的质疑，带到班级进行讨论，形成学习结果； 

（4）对班级讨论后仍不能解决的问题进行汇总整理，提交教师； 

（5）课上检测学习成效，展示学习成果；教师课上解疑. 

学习资源 

（1）线上学习资源 https://tjcu.yuketang.cn（天津商业大学-学堂云：多

元微积分 3-10、3-11）；  

（2）高等数学及其应用（第二版）教材：第 9.3、9.4 节 

（3）伴你学数学—高等数学及其应用导学（第二版） 

问题搜索部分：第 9.3、9.4 节； 

技能归纳部分：p396，例 6； 

能力提升部分：p399-400，“停下来想一想”栏目解惑.  

时间安排 

第 1 阶段——自主学习质疑：完成“反常二重积分、二重积分的应用”的

学习；提交“自学质疑学案”“训练展示学案”中的（一）、(二)；  

第 2 阶段——（1）线下检测+释疑：课堂学习效果检测，解决学习中的

问题 

（2）线下展示评价：“重积分的妙用和价值”学习成果

展示 

第 3 阶段——课后总结反思：提交总结反思学案（三）. 



二、学习方案 

（一）自学质疑学案 

问题记录 学案内容（自主学习） 

 一、 思考题 

1.哪类二重积分称为反常二重积分？  

 

 

 

 

 

2.反常二重积分如何转化为相应的二重积分的极限？ 

 

 

 

 

 

3.反常二重积分收敛和发散的概念是什么？ 

 

 

 

 

 

 

4.如何利用二重积分的几何意义求解空间立体的体积？ 

 

 

 

 

 

 

 

5.如何理解用微元法研究平面薄片的质量问题？ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 



二、 练习题 

1.求反常二重积分∬ 𝑒−(𝑥
2+𝑦2)

𝐷
d𝑥d𝑦,其中𝐷为第一象限. 

 

 

 

2.求反常二重积分∫ d𝑥 ∫ 𝑒−𝑦
2
d𝑦
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3.计算二重积分∬
𝑥+𝑦

𝑥2+𝑦4𝐷
d𝑥d𝑦，其中𝐷为𝑥2 + 𝑦2 ≥ 1. 

 

 

 

4.计算二重积分∬
1

𝑥4+𝑦2𝐷
d𝑥d𝑦，其中𝐷 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥 ≥ 1, 𝑦 ≥ 𝑥2}. 

 

 

5.求曲面𝑧 = 𝑥2 + 𝑦2, 𝑥 + 𝑦 = 1及各个坐标面围成的立体的体积. 

 

 

 

 

6.设平面薄片所占的闭区域是由 2,y x+ = y x= 和 x轴所围成，它的面

密度为 2 2( , )x y x y = + ，求薄片的质量. 

 

 

 

 

 

三、学习效果检测 

1.学习完相应内容后，通过教材和作业检验对内容的理解； 

2.对未理解的内容查找、反思、质疑并列出. 

教师提示： 

1.根据个人实际情况，选择辅助学习资源中提供的一种或多种资源进行学习或其他资源进行学习. 

2.内容学习中需要认真思考思考题；内容学习后，要完成作业题；在此基础上发现学习中的问题，到小

组讨论解决，不能解决的到班级讨论解决；班级不能解决的问题提交教师. 



（二）训练展示学案 

问题记录 学案内容 

 

一、我学会了吗？  

1.计算积分∬ 𝑒−(𝑥
2+𝑦2)cos⁡(𝑥2 + 𝑦2)

𝐷
d𝑥d𝑦, 其中𝐷为整个平面. 

 

 

 

 

2.讨论二重积分∬
1

(𝑥2+𝑦2)𝑚
d𝑥d𝑦

𝑥2+𝑦2≥1
的收敛性. 

 

 

 

 

 

 

 

3.求反常二重积分∬ max⁡{𝑥, 𝑦}𝑒−(𝑥
2+𝑦2)

𝐷
d𝑥d𝑦,其中𝐷为整个平面. 

 

 

 

 

 

 

 

4. 某学校在建学生宿舍楼时，需要安装下水管道，下水管道拐弯处需

要设计两个管道相交，现有半径为𝑎的圆形管道材料，试计算两管道

在拐弯处所形成的体积（体积的大小直接影响水的流量）。 
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二、跳一跳我能做什么？ 

1.如果把国家大剧院上半部分看成球体𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≤ 4𝑎2的一部分

（把大剧院的中心部位作为坐标原点），大剧院的下面部分看成是圆柱

体𝑥2 + 𝑦2 ≤ 2𝑎2的一部分，因此，国家大剧院的容积问题，可以粗略

的看出一个二重积分问题.即：求由球体𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ≤ 4𝑎2和圆柱体

𝑥2 + 𝑦2 ≤ 2𝑎2及𝑥𝑜𝑦面上方所围成的公布部分的体积. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.叶子在光照作用下产生叶绿素，向根系和主基输送营养成分。叶子

的有效面在xoy面上是闭区域𝐷，在某一定单位时间内，它在（𝑥, 𝑦）处

的光合作用函数是𝑓(𝑥, 𝑦) ≥ 0,那么整片叶子的叶绿素可用二重积分

表示∬ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝐷

𝑑𝑥𝑑𝑦. 假设一片叶子占据的区域为𝐷，其中关于𝑦轴对

称的一半区域𝐷1由螺线𝑟 = 2𝜃(0 ≤ 𝜃 ≤
𝜋

2
)上的一段弧与直线𝜃 =

𝜋

2
围

成，在区域𝐷上的光合作用函数为𝑓(𝑥, 𝑦) =
2

𝑥2+𝑦2+3𝜋2
，求叶子在区域𝐷

上的叶绿素. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



三、感受重积分的妙用和价值 

1. 探寻广义二重积分在后续课程《概率论与数理统计》中二维连

续随机变量的分布函数求解中的应用，了解二重积分在后续学习中的

重要作用. 

2. 寻找重积分应用的精彩案例，感受数学的应用价值. 

 



（三）总结反思学案 

思考、总结笔记： 

（1）广义二重积分及二重积分应用的学习，扩展了你解决哪些问题的方法？（举

例说明） 

 

 

 

 

 

 

 

 

自我反思、感悟笔记 

（1）本章翻转课堂教学，你认为自己的学习效率高吗？还有什么需要改进的？给自

己打个分吧(满分 100 分). 

（2）本部分的学习，你在感受数学的应用价值方面收获了什么（或得到了什么启示）？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教师评价： 

 

 

 

 

 

 


