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主题名称 柱面及其方程 相关知识点 二次曲面 

所属课程 高等数学 授课时长 1 学时，45 分钟 

授课对象 大一经济类专业 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 7 章 向量代数 

     7.4 节 常见的曲面与空间曲线 

学情分析 

柱面是最常见的二次曲面，柱面有着明显的几何特征，我们很容易想象出它们的

形状。柱面的方程就是如何利用向量工具把柱面的几何特征（几何结构）转化为代数

方程（代数结构）。本课时内容对于培养学生分析问题能力和创新意识具有重要意

义。 

选取柱面作为本次课的主题，旨在通过柱面，体会世界中图形的奇幻性，发现

生活中的数学美。通过动画演示，深入了解柱面，培养空间想象能力。 

教学目标    

知识目标 

了解柱面的定义，包括柱面的母线和准线的概念；了解柱面的判定定理，给出

一个方程会判断它是否表示一个柱面，并且会确定其母线的方向和准线。 

能力目标 

通过柱面的定义和判定定理的学习，培养学生的空间想象能力和用代数方法解

决几何问题的能力。 

情感态度目标 

发现生活中的数学美。 

教学重点 

理解柱面的生成及柱面方程的建立。 

教学难点   

柱面方程的建立。 

教学方法 
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通过典型问题给学生以示范，让学生在对典型问题的认识、分析和思考的过程中

进行学习的一种教学方法。它能有效地调动学生的学习积极性，促进学生的认真思

考，激发学生的内在潜能，以达到培养学生的自主学习意识。充分发挥多媒体的直

观、形象的动态功能，加深学生对柱面的几何结构的认识。 

教学内容与过程 

一、创设情境，兴趣导入（4 分钟） 

1.观察生活实例 

展示几个生活中的图形，让学生认识到柱面在生活中的重要性。 

请同学们先观察下面的曲面： 

 

【问题提出】它们具有什么特点呢？ 

2.通过引例引入柱面的定义 

引例 讨论方程
2 2 2x y a+ = 在空间中表示的图形。 

首先复习该方程在平面上表示的图形：它表示的是 xoy 平面上一个以原点为圆

心，半径为 a的圆。然后引导学生分析该方程在空间中表示的图形：在空间直角坐标

系中，方程可以看成是不含变量 y 的三元方程，因此只要一个点的横坐标 x 和纵坐

标 y能够满足该方程，不管其竖坐标 z取什么值，该点就在该方程所表示的图形上，

那么该图形便可以看成一条平行于 z轴的直线，沿着上述 xoy平面内的圆平行移动所
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产生的轨迹，由此告诉学生得到的图形也是一个柱面，可以进一步称为圆柱面。 

 

【问题提出】满足什么特点呢？从而咱们可以引出柱面的定义。 

设计意图：  

(1)创设贴近生活的问题情境，观察生活中的实例分析柱面特点，培养学生兴趣，

激发学习热情，体会数学无处不在。应充分发挥学生的主动性，利用已知的知识去分

析问题和解决问题，让学生通过思考得到圆柱面的形成过程，让学生能够感知柱面的

特点。 

(2)通过熟悉的圆的方程找到方程的形式与图形的形状特征之间的联系，从特殊

到一般，引出柱面定义。 

二、几何分析，概念讲授（4 分钟） 

通过生活实例和圆柱面的分析，发现它们有共同的特点，都可以看成是平行于

固定方向的直线沿与它相交的固定曲线平行移动所产生的轨迹。 

从而得到了柱面的定义：在空间，由平行于定方向且与一条定曲线相交的一族

平行直线所生成的曲面叫做柱面，定方向叫做柱面的方向，定曲线叫做柱面的准

线，那族平行直线中的每一条直线，都叫做柱面的母线。 
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设计意图：  

通过几何直观，强调讨论一个柱面时，关键抓住母线的方向和准线这两个要素。 

三、数形结合，连续启发（12 分钟） 

柱面判定定理的介绍 

【问题提出】复习圆柱面的图形和方程，总结方程的形式和图形的特征之间有什么联

系。 

【分析】 

1.方程 2 2 2x y a+ = 中不含有变量 z，而圆柱面的母线恰好平行于 z轴；而且圆柱面

准线的方程也是 2 2 2x y a+ = 。 

2.从特殊到一般，推出一般情况下，方程 ( , ) 0F x y = 在空间中所表示的图形。注

意到，方程不含变量 z，则方程表示空间中的一个柱面，且柱面的母线平行于 z轴，

准线是 xoy平面内的一条曲线，曲线的方程为： ( , ) 0F x y = ，强调准线的方程和柱面

的方程在形式上是一模一样的。 

同理，可以得到方程： ( , ) 0G y z = 表示空间一个柱面，其母线平行于 x轴，准线

方程为： ( , ) 0G y z = ；方程 ( , ) 0H z x = 表示空间一个柱面，其母线平行于 y轴，准线

方程为： ( , ) 0H z x = 。 

3.总结上述内容，得到柱面的判定定理： 

在空间直角坐标系中，只含有两个元（坐标）的三元方程所表示的曲面是一个柱

面，它的母线平行于所缺元（坐标）的同名坐标轴。 

设计意图： 

充分发挥学生的主动性，根据已知圆柱面的图形和方程之间的联系，总结其中的

规律，得到一般情况下，柱面的判定定理。 

以三个特殊的柱面为例，巩固柱面的判定定理。 

椭圆柱面：
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = ，其特点：母线平行于 z轴，准线方程为

2 2

2 2
1

x y

a b
+ = ； 
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双曲柱面：
2 2

2 2
1

x z

a b
− + = ，其特点：母线平行于 y轴，准线方程为

2 2

2 2
1

x z

a b
− + = ； 

抛物柱面： 2 2y px= ，其特点：母线平行于 z轴，准线方程为 2 2y px= 。 

通过动画演示，常见的柱面。 

       

椭圆柱面                      双曲柱面 

 

抛物柱面 

设计意图： 

运用现代教育技术手段进行辅助教学。运用多媒体课件，通过动态演示，形象、

直观地揭示了柱面的内涵，清晰地展现了柱面的构造和特点，使课程新颖、生动、直

观、形象，增加课程的趣味性，从而激发了学生的学习积极性。 

四、拓展深化，强化训练（3 分钟） 
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设计意图： 

通过对比设置，表明同一个解析式在二维平面或者三维空间中表示不同轨迹。 

【讨论】请同学们利用截痕法，小组讨论旋转曲面的生成方式、性质及特征。 

（20 分钟） 

五、小结概念，总结方法（2 分钟） 

通过学生对柱面的观察、分析，促使学生对柱面有更深的理解。 

【课后作业】  课本 378 页  1, 4 

六、板书设计，条理清晰 

1.柱面的形成过程； 

2.柱面、准线和母线的定义； 

3.几种常见柱面的形状和特点。 

教学总结 

在学习柱面之前，列举生活中实际例子，从中都会看见柱面。与生活息息相关，

激发学生的学习兴趣。通过对方程 2 2 2x y a+ = 在空间中所表示图形形状的分析，引出

柱面的定义。充分发挥学生学习的主动性，提高发现问题和解决问题的能力。 

从熟悉的圆柱面出发，利用特殊到一般的方法，推出柱面的判定定理，并结合具

体实例加以巩固，提高学生观察事物规律和总结事物规律的能力。结合多媒体课件，

动态演示柱面的形成过程，让学生体会到数学之美。整个过程贯穿“解析法”的思想，

同时“转化、讨论”思想也相映其中，无形中增添了数学的魅力以及优化了知识结构。 
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