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主题名称 旋转体的体积 相关知识点 定积分、微元法 

所属课程 高等数学 授课时长 1 学时，45 分钟 

授课对象 大一国财务类专业 教学资源 多媒体 

参考教材 

章节位置 

《高等数学及其应用》第二版 

第 6 章 定积分的应用 

     6.2 节 定积分在几何中的应用 

学情分析 

本节课所讲授的“旋转体的体积计算”是定积分在实际问题中的一个重要应用，

其求解思路中充分的体现了微元法“化整为零”的思想，对于微积分的学习和理解

具有重要的理论价值和实际意义。 

旋转体的体积是定积分应用中的一个重要知识点，它对巩固元素法的理解和运

用起到了重要的作用。该内容的学习过程渗透了抽象思维，对学生的空间想象能力、

数形结合能力、类比规划能力提出了较高的要求，对培养学生由量变到质变的哲学

思想有比较形象的数学描述。 

学生已有定积分计算的基础，上节课学习了定积分的元素法并能较熟练使用该

方法计算不规则平面图形的面积，所以本节课继续使用微元法求体积元素时，结合

动态 PPT 的演示，使学生直观易懂，明白旋转体体积的形成过程，找到构成体积的

体积元素。引导同学们一步步思考问题，提高解决问题的能力。另外由于学生数学

基础参差不齐，空间想象能力欠佳，在理解这部分内容时存在一定的困难，需借助

多媒体教学手段，帮助学生化抽象为直观，提高学习兴趣和学习效果。 

教学目标    

知识目标 

掌握用定积分的微元法求一个平面图形绕 x 轴或 y 轴旋转一周所形成的旋转体

的体积。 

能力目标 

在教学过程中让学生进一步深刻领会从近似中认识精确、从有限中认识无限的

微积分基本思想。不管绕哪个轴旋转，要抓住本质：微元法思想。明确微元选取方向

和旋转轴的关系，通过确定积分微元和积分区间，即可得旋转体体积。 



《高等数学》课程教案——教学节段 13  旋转体的体积 

2 
 

情感态度目标 

通过对用定积分的微元法求旋转体的体积，使学生认识到数学在生产实践、科

学技术中的广泛应用，激发学生热爱数学的热情。体会学以致用的成就感，体会数

学中无处不在的理念。 

教学重点 

“微元法”思想求旋转体的体积。 

教学难点   

理解用定积分的微元法求旋转体体积的思想方法。 

教学方法 

采取启发、讲授、动态演示及举例等方法穿插进行，更能吸引学生注意力，从而

使学生较容易使用元素法找到对应图形的体积元素，推导出旋转体的体积公式并加

以正确运用，使学生真正地感受到数学在解决实际问题中的应用。 

教学内容与过程 

一、创设情境，兴趣导入（3 分钟） 

1. 生活中的立体图形是如何形成的？ 

多媒体课件展示在日常生活和工程技术中，我们经常见到各种各样的旋转体，如

冷却水塔、陀螺、青花瓷瓶、漏斗等。接着用动画展示高中阶段学过的一些简单的旋

转体如圆柱、圆锥、圆台。 
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【问题提出】这些规则的立体图形是如何形成的？ 

 

由此给出一般的旋转体的概念，并用动画展示一般旋转体的形成过程。 

2. 什么是旋转体？ 

旋转体就是由一个平面图形绕这个平面内的一条直线旋转一周而成的立体．这

直线称为旋转轴。 

【问题提出】旋转体的体积又该如何计算呢？ 

设计意图：  

创设贴近生活的问题情境，展示旋转体的现实特例，演示旋转体的动态线面关系，

引导学生从形和态的观察中思考旋转体。在此基础上引出新课，求旋转体的体积。 

二、复习回顾，运用思想（2 分钟） 

复习用定积分的微元法求曲边梯形面积的三步曲“定区间，求微元，求积分”。

帮助学生理解“化整为零，近似替代”和“积零为整，无限累加”的微积分的基本思

想，为用定积分的微元法求旋转体的体积打下铺垫。微元法的步骤： 

（1） 定区间，例如 x 为积分变量，确定它的变化区间[a,b]； 

（2） 求微元，把区间[a,b]分成 n 个小区间，取其中任一小区间记为[x, x+dx]，

求部分量的近似值，得到微元 dxxSdV )(= ； 
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（3） 定积分，求精确体积 =
b

a
dxxSV )( 。 

设计意图：  

启发同学们思考利用微元法观察新问题，发现新问题，解决新问题的积极性。 

三、数形结合，类比探究（13 分钟） 

【问题提出】如何用定积分微元法求旋转体的体积呢？ 

类比用定积分的微元法求曲边梯形面积的方法，并结合动画或三维立体图形的

直观演示，计算旋转体的体积。 

（一）绕 x轴旋转 

由曲线 y=f(x)，直线 x=a，x=b 以及 x 轴围成的图形绕 x 轴旋转一周所成旋转体

的体积。 

       

按照“化整为零，近似替代”的方法，以圆柱体体积近似替代不规则的旋转

体，再利用“积零为整，无限累加”的方法，求出整个旋转体的体积。方法如下： 

1. 定区间： ],[ bax

  

2. 求微元： dxxfdxxSdV )()( 2==   

3. 求积分：  ==
b

a

b

a
x dxxfdxxSV )()( 2   

（二）绕 y轴旋转 

由曲线 x=g (y)，直线 y=c，y=d 以及 y 轴围成的图形绕 y 轴旋转一周所成旋转体

的体积。 
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按照“化整为零，近似替代”的方法，以圆柱体体积近似替代不规则的旋转体，

再利用“积零为整，无限累加”的方法，求出整个旋转体的体积。方法如下： 

1. 定区间： ],[ dcy

 

2. 求微元： dyygdyySdV )()( 2==   

3. 求积分：  ==
d

c

d

c
y dyygdyySV )()( 2   

设计意图： 

类比用定积分的微元法和动画的直观演示，激发学生兴趣与思考。 

【推广（一）】 

由曲线 ),(11 xyy = ),(22 xyy = 直线 ,ax = bx = 所围成的图形绕 x 轴旋转一周所成

旋转体的体积。 

 

【分析】通过前两种曲边梯形旋转获得旋转体体积的学习，我们可以将平面中含有

两条曲线的图形进行分解，利用外层曲边梯形的面积旋转的体积减内层曲边梯形的

面积旋转的体积，得到所求的旋转体体积。 
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1. 定区间： ],[ bax
  

2. 求微元： dxxydxxydxySdxySdV )()()()( 2

2

2

1  −=−= 下上   

3. 求积分：  −=−=
b

a
xxx dxxyxyyVyVV ))()(()()( 2

2

2

1下上
 

【推广（二）】 

由曲线 ),(11 yxx = ),(22 yxx = 直线 ,cy = dy = 所围成的图形绕 y轴旋转一周所成

旋转体的体积。 

 
【分析】通过前两种曲边梯形旋转获得旋转体体积的学习，我们可以将平面中含有

两条曲线的图形进行分解，利用外层曲边梯形的面积旋转的体积减内层曲边梯形的

面积旋转的体积，得到所求的旋转体体积。 

 

1. 定区间： ],[ dcy

  

2. 求微元： dyyxdxyxdxxSdxxSdV )()()()( 2

2

2

1  −=−= 左右   

3. 求积分：  −=−=
d

yyy dyyxyxxVxVV
c

2

2

2

1 ))()(()()( 左右  

设计意图： 

通过立体图形，同学们能明确的了解旋转后的图形，对空间立体感受更加有

序，有利于培养观察问题，解决问题的能力。 

四、 拓展深化，强化训练（24 分钟） 

例 1. 计算由抛物线弧
2 , [0,1]x y y=  与 x 轴，直线 1x = 围成的图形绕 x 轴旋转一周
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所成旋转体的体积。 

 

解：绕 x 轴旋转一周所成旋转体的体积为 

2

0
( )

2
xV x dx

 
= =  

【小结】只要把握微元法的思想，恰当选择积分变量，构造被积函数，这类问题将迎

刃而解。 

例 2. 计算由抛物线弧
2 , [0,1]x y y=  与 y 轴，直线 1=y 围成的图形绕 y 轴旋转一周

所成旋转体的体积。 

 

解：绕 y 轴旋转一周所成旋转体的体积为 

       ====
1

0

1

0

1

0

5
42

5
|

5
)(




x
dyydyygVy  

【问题提出】如果例 1 中的平面图形绕 y 轴旋转，体积又该如何计算呢？与例 2 有

什么关联呢？ 

例 3. 计算由抛物线弧 2 , [0,1]x y y=  与 x 轴，直线 1x = 围成的图形绕 y 轴旋转一周

所成旋转体的体积。 

【分析】直观上来看，该旋转体就像一个水桶被从中间挖掉一个芯。 xV 和 yV 的公式，

应选择哪个呢？根据之前的分析，当转轴为 y 轴时，意味着分别由 dy 和 x=g(y)决定。
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由于水桶被挖掉了一个芯，可用整个水桶的体积减去挖掉部分来求解，也就是利用

推广（二）中的结论。 

 

解： )()( 左右 xVxVV yyy −=  


5

4
)|

5

1
()1())(1( 1

0

5
1

0

4
1

0

222 =−=−=−=  yydyydyy  

设计意图： 

通过三道例题的求解，明确相同曲线，分别绕 x 轴和 y 轴旋转时，积分微元建

立的区别与联系，掌握方法的核心思想。 

例 4. 计算由正弦曲线弧 sin , [0, ]y x x =  与 x 轴围成的图形绕 x 轴旋转一周所成

旋转体的体积。 

解：绕 x 轴旋转一周所成旋转体的体积为 

2

0
sin dxV x x



=  0
(1 cos 2 )d

2
x x


= − 0

1
[ sin 2 ]

2 2
x x 

= −

2

=
2


 

【思考】如果曲线不变，将转轴定为 y 轴，体积又该如何计算呢？如果积分的区间

改为 ]2,0[  ，同学们能否利用例 4 的结果直接写出结论呢？（留作课后作业） 

【课堂练习】1. 求椭圆 

1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

所围成的图形分别绕 x 轴和 y 轴旋转一周而形成的旋转椭球体的体积。 

 

 

 x

z

o
x

b

a

y

b
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解：根据椭圆的对称性只需考虑在第一象限围成的曲边梯形绕 x 轴和 y 轴旋转

一周而形成的旋转体的体积即可。  

    应用公式得，绕 x 轴旋转一周而形成的旋转椭球体的体积为 

 −==
aa

x dxxa
a

b
dxyV

0

22

2

2

0

2 )(22   

                  

2 2 2
2 3 2

2 2

0

2 2 2 4
.

3 3 3

a

b x b
a x a ab

a a

 


 
=  − =  = 

 
 

    类似地由得，绕 y 轴旋转一周而形成的旋转椭球体的体积为 

.
3

4
)(22 2

0

22

2

2

0

2 badyyb
b

a
dyxV

bb

y  =−==   

2. 计算两条抛物线 2 2,y x y x= = 在第一象限所围图形分别绕 x 轴和 y 轴旋转一周而

形成的体积。 

 

五、小结概念，总结方法（3 分钟） 

绕轴旋转形成的立体体积计算步骤： 

1. 画出平面图并确定积分变量与积分区间； 

2. 确定半径函数； 

3. 求定积分。 

【课后作业】 课本 326 页 1, 2, 5 

六、板书设计，条理清晰 

绕 x 轴旋转形成的立体体积： =
b

a
x dxxfV )(2   

绕 y 轴旋转形成的立体体积： =
d

c
y dyygV )(2   
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教学总结 

本节课讲授了高等数学中定积分的一类重要应用——旋转体的体积。从实际问

题入手，运用问题驱动法、案例教学法和启发式教学法，引导学生由浅入深的自主思

考，激发其学习的积极性。本节内容是训练使用微元法的重要载体，对培养学生的数

学建模能力、逻辑思维能力和抽象思维能力非常重要，同时也有助于夯实微积分的基

础知识。在学习的过程中，虽然会对旋转轴的不同，选取不同的微元进行研究，但问

题的核心是不变的，即把握微元法思想。明确微元选取方向和旋转轴的关系，通过确

定积分微元和积分区间，即可得旋转体体积。 

恩格斯指出：“初等数学，即常数的数学，是在形式逻辑的范围内活动的，至少

总的来说是这样；而变量数学——其中最主要的部分是微积分——本质上不外是辩

证法在数学方面的应用”。在本节课当中，通过讲述利用微元法求旋转体的体积，体

现了常量与变量、近似与精确、变与不变等矛盾的对立转化，从而化未知为已知，体

现了对立统一法则和否定之否定法则。从初等数学到变量数学的过渡，反映了人类思

维从形式逻辑向辩证逻辑的跨越，是人类的认识能力由低级向高级的发展。这也是结

合本节课的内容，对同学们进行思政教育的切入点。 

在我们的生活中，旋转体是非常常见的，比如上海的东方明珠，广州的小蛮腰，

西方建筑中的钟楼等等，都是著名的旅游景点。通过列举生活中的例子，让同学们感

叹数学之美，感叹数学在生活中的应用，感受数学的“冰冷”与“火热”的思考之间

迸发出的火花。引导同学们从不同的角度去看世界，看生活，感受生活之美。也祝福

同学们在学习和生活中“全力以赴，满载而归”！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


