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化二重积分为累次积分
PART 1



1.1 计算本质：从体积到累次积分的降维

■ 核心目标：计算曲顶柱体的体积 𝑉 = ∬𝐷 𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎。
■ 逻辑拆解 (Reduction strategy)：

1. 微元体积：在 𝑥轴固定点 𝑥，切下的薄片体积为 d𝑉 = 𝐴(𝑥) d𝑥。
2. 截面积：该薄片的截面积为一元积分 𝐴(𝑥) = ∫𝜙2(𝑥)

𝜙1(𝑥) 𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑦。
3. 总体积：将所有微元沿 𝑥轴累加（积分）：𝑉 = ∫𝑏

𝑎 𝐴(𝑥) d𝑥。

推导结论
将 𝐴(𝑥)代入总体积公式，即得：

∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎 = ∫

𝑏

𝑎
(∫

𝜙2(𝑥)

𝜙1(𝑥)
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑦) d𝑥

这种先对 𝑦、后对 𝑥进行的积分形式称为累次积分 (Iterated Integral)。
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1.2 定理 10.5.1：Fubini定理 (矩形情形)

∬
𝑅
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥 d𝑦 = ∫

𝑏

𝑎
(∫

𝑑

𝑐
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑦) d𝑥 = ∫

𝑑

𝑐
(∫

𝑏

𝑎
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥) d𝑦

先积 𝑦 (定 𝑥)
∫𝑏
𝑎 d𝑥∫𝑑

𝑐 𝑓 d𝑦
先积 𝑥 (定 𝑦)
∫𝑑
𝑐 d𝑦∫𝑏

𝑎 𝑓 d𝑥
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1.2 [经典案例]选择合适的积分顺序

题：为何要“看人下菜碟”？
计算∬𝑅 𝑥 cos(𝑥𝑦) d𝜎，其中 𝑅 = [0, 𝜋] × [0, 1]。

路径 A：先对 𝑥积分
𝐼 = ∫1

0 (∫
𝜋
0 𝑥 cos(𝑥𝑦) d𝑥) d𝑦

需使用分部积分法：

∫𝑥 d(sin𝑥𝑦𝑦 ) = …

过程极其繁琐，容易出错。

路径 B：先对 𝑦积分
𝐼 = ∫𝜋

0 (∫1
0 𝑥 cos(𝑥𝑦) d𝑦) d𝑥

直接积分（𝑥看作常数）：

𝐼 = ∫
𝜋

0
[sin(𝑥𝑦)]𝑦=1𝑦=0 d𝑥 = ∫

𝜋

0
sin𝑥 d𝑥

结果：𝐼 = 2

结论：选对次序，事半功倍！
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1.2 切片艺术：两种视角的对比

视角 A：先对 𝑦积分 (X型)

𝑥

𝑦

𝑦 = 𝜙1(𝑥)

𝑦 = 𝜙2(𝑥)

𝑎 𝑏

d𝑦

累次积分：
∫𝑏
𝑎 (∫

𝜙2(𝑥)
𝜙1(𝑥) … d𝑦) d𝑥

视角 B：先对 𝑥积分 (Y型)

𝑥

𝑦
𝑥 = 𝜓1(𝑦) 𝑥 = 𝜓2(𝑦)

𝑐

𝑑

d𝑥

累次积分：
∫𝑑
𝑐 (∫𝜓2(𝑦)

𝜓1(𝑦) … d𝑥) d𝑦
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1.3 区域分类：如何选择积分次序？

X型区域 (垂直切割)：

𝐼 = ∫
𝑏

𝑎
(∫

𝜙2(𝑥)

𝜙1(𝑥)
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑦) d𝑥

特征：上下边界是函数，左右边界是直线。

Y型区域 (水平切割)：

𝐼 = ∫
𝑑

𝑐
(∫

𝜓2(𝑦)

𝜓1(𝑦)
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥) d𝑦

特征：左右边界是函数，上下边界是直线。

决策逻辑
优先选择能用一条函数线表示边界的方向。如果一个方向需要分多段，则考虑换另一个方向。
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1.4 例题 10.1：标准 X型区域计算

题：基础练兵
计算∬𝐷(𝑥 + 𝑦) d𝜎，其中 𝐷是由 𝑦 = 𝑥2与 𝑦 = 𝑥所围成的区域。
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1.4 例题 10.1：标准 X型区域计算・解析

𝑥

𝑦

𝑦 = 𝑥

𝑦 = 𝑥2

𝑂 1

解析步解：
1. 找交点：解 𝑥2 = 𝑥 ⟹ 𝑥 = 0, 𝑥 = 1。
2. 定上下限：0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑥2 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥。
3. 列式计算：

𝐼 = ∫
1

0
(∫

𝑥

𝑥2
(𝑥 + 𝑦) d𝑦) d𝑥

𝐼 = ∫
1

0
(32𝑥

2 − 𝑥3 − 1
2𝑥

4) d𝑥 = 3
20
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1.5 例题 10.2：次序选择的威力

题：决策练习
计算∬𝐷 𝑦 d𝜎，其中 𝐷是由 𝑦 = 𝑥 − 2与 𝑥 = 𝑦2所围成的区域。
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1.5 例题 10.2：次序选择的威力・解析

𝑥

𝑦

𝑥 = 𝑦2
𝑦 = 𝑥 − 2

𝑂

(1,−1)

(4, 2)
■ 方案 A (X型)：需在 𝑥 = 1处分块。下边
界由 𝑦 = −√𝑥变为 𝑦 = 𝑥 − 2。

■ 方案 B (Y型)：解交点
𝑦2 = 𝑦 + 2 ⟹ 𝑦 = 2,−1。范围：
−1 ≤ 𝑦 ≤ 2, 𝑦2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑦 + 2。

结论：对于此区域，Y型积分只需要一个累次积分：

𝐼 = ∫2
−1 d𝑦∫𝑦+2

𝑦2 𝑦 d𝑥 = ∫2
−1(2𝑦 + 𝑦2 − 𝑦3) d𝑦 = 9

4
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1.6 例题 10.3：Y型区域实战

题：中级挑战
设𝐷是由 𝑦 = 2, 𝑦 = 𝑥, 𝑦 = 2𝑥所围成的区域。计算∬𝐷(𝑥2+𝑦2−𝑥) d𝜎。

提示：
■ X型：需在 𝑥 = 1处分块（左侧上边界 2𝑥，右侧上边界 2）。
■ Y型：0 ≤ 𝑦 ≤ 2, 𝑦

2
≤ 𝑥 ≤ 𝑦。无需分块！
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1.6 例题 10.3：Y型区域实战・解析

解析步骤：
1. 定限：0 ≤ 𝑦 ≤ 2, 𝑦/2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑦。
2. 列式：

𝐼 = ∫
2

0
d𝑦∫

𝑦

𝑦/2
(𝑥2 + 𝑦2 − 𝑥) d𝑥

3. 积出：
𝐼 = ∫

2

0
(1924𝑦

3 − 3
8𝑦

2) d𝑦 = 13
6
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1.7 例题 10.4：指数函数边界计算

题：强化应用
计算 𝐼 = ∬𝐷 𝑦 d𝜎，其中 𝐷是由 𝑦 = 𝑒𝑥, 𝑦 = 1及 𝑥 = 1所围成的区域。
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1.7 例题 10.4：指数函数边界计算・解析

解析步解：
1. 定限：0 ≤ 𝑥 ≤ 1（从 𝑦 = 1与 𝑦 = 𝑒𝑥交点 𝑥 = 0到直线 𝑥 = 1）。
2. 上下界：对于固定的 𝑥，𝑦从下界 1到上界 𝑒𝑥。
3. 计算：

𝐼 = ∫
1

0
d𝑥∫

𝑒𝑥

1
𝑦 d𝑦 = ∫

1

0
[12𝑦

2]
𝑒𝑥

1
d𝑥

𝐼 = 1
2 ∫

1

0
(𝑒2𝑥 − 1) d𝑥 = 1

2 [
1
2𝑒

2𝑥 − 𝑥]
1

0
= 1
4(𝑒

2 − 3)
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1.8 练习 10.5：次序选择判定

题：基础练兵
计算 𝐼 = ∬𝐷 𝑥2𝑦 d𝜎，其中 𝐷是顶点为 (0, 0), (1, 0), (1, 1)的三角形。
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1.8 练习 10.5・解析

方案对比：
■ X型：∫1

0 d𝑥∫𝑥
0 𝑥2𝑦 d𝑦 = ∫1

0
1
2
𝑥4 d𝑥 = 1/10。

■ Y型：∫1
0 d𝑦 ∫1

𝑦 𝑥2𝑦 d𝑥 = ∫1
0

1
3
𝑦(1 − 𝑦3) d𝑦 = 1/10。

注意：结论
对于边界均为直线的区域，直角坐标系（X型/Y型）最为简便。极坐标反而
会引入三角函数，增加难度。
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极坐标：旋转的艺术
PART 2



2.1 逻辑对齐：极坐标下的“降维”

■ 切片方式：不再沿轴平移，而是绕原点旋转射线。
■ 定位置：固定角度 𝜃，切下一个扇形窄片。
■ 求面积：截面长度沿 𝑟从 𝑟1(𝜃)到 𝑟2(𝜃)。

∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎 = ∫

𝛽

𝛼
(∫

𝑟2(𝜃)

𝑟1(𝜃)
𝑓(𝑟 cos 𝜃, 𝑟 sin 𝜃) ⋅ 𝑟 d𝑟) d𝜃
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2.2 定理 10.5.2：通用换元公式

定理：二重积分换元公式
设变换 𝑥 = 𝑥(𝑢, 𝑣), 𝑦 = 𝑦(𝑢, 𝑣)将 𝑢𝑣平面区域 𝐷′一一映射为 𝑥𝑦平面区
域 𝐷，且导数连续，则：

∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥 d𝑦 =∬

𝐷′
𝑓(𝑥(𝑢, 𝑣), 𝑦(𝑢, 𝑣)) |||

𝜕(𝑥, 𝑦)
𝜕(𝑢, 𝑣)

||| d𝑢 d𝑣

其中 𝐽 = 𝜕(𝑥,𝑦)
𝜕(𝑢,𝑣)

为坐标变换的 Jacobian行列式。
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2.3 定理 10.5.3：重积分极坐标换元

极坐标换元公式

∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥 d𝑦 =∬

𝐷∗
𝑓(𝑟 cos 𝜃, 𝑟 sin 𝜃)𝑟 d𝑟 d𝜃

其中 𝐷∗是 𝐷在极坐标下的表示。

■ 注意：直角坐标系下面积元对应 d𝑥 d𝑦；极坐标下面积元对应 𝑟 d𝑟 d𝜃。
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2.4 几何直观：极坐标面积元为什么多个 𝑟？

𝑥

𝑦

d𝜃 d𝑟

d𝜎 ≈弧长×厚度
𝑟 d𝜃⏟× d𝑟

d𝜎 ■ 弧长补偿：扇环的内径和外径不同，
弧长与半径 𝑟成正比。

■ 物理直观：越远离原点，同样的 d𝜃
扫过的面积越大。

■ 结论：
d𝜎 = 𝑟 d𝑟 d𝜃
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2.4 [避坑指南]极坐标计算的 #1陷阱

题：思考：直接代换可以吗？
计算单位圆 𝐷上的积分 𝐼 = ∬𝐷(1 − 𝑥2 − 𝑦2) d𝜎。

错误做法 (Wrong)

直接写 d𝑟 d𝜃：

∫
2𝜋

0
(∫

1

0
(1 − 𝑟2) d𝑟) d𝜃 = 4𝜋

3

结果偏大！

正确做法 (Right)

补偿面积元 𝑟：

∫
2𝜋

0
(∫

1

0
(1 − 𝑟2)𝑟 d𝑟) d𝜃 = 𝜋

2

这才是真正的体积。
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2.5 [技巧]非原点圆的极坐标表示

■ 圆心在 (𝑎, 0)：(𝑥 − 𝑎)2 + 𝑦2 = 𝑎2 ⟹ 𝑟 = 2𝑎 cos 𝜃。
■ 圆心在 (0, 𝑎)：𝑥2 + (𝑦 − 𝑎)2 = 𝑎2 ⟹ 𝑟 = 2𝑎 sin 𝜃。
■ 判定范围：

• 𝑟 = 2𝑎 cos 𝜃在第一、四象限，𝜃 ∈ [−𝜋/2, 𝜋/2]。
• 𝑟 = 2𝑎 sin 𝜃在第一、二象限，𝜃 ∈ [0, 𝜋]。
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2.6 例题 10.8：非原点圆积分

题：极坐标应用

计算 𝐼 =∬
𝐷
√𝑥2 + 𝑦2 d𝜎，其中 𝐷是圆 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 2𝑥。
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2.6 例题 10.8：非原点圆积分・解析 (1/2)

解析步解：
1. 坐标变换：𝑥 = 𝑟 cos 𝜃, 𝑦 = 𝑟 sin 𝜃, d𝜎 = 𝑟 d𝑟 d𝜃。
2. 区域表示：𝑟2 ≤ 2𝑟 cos 𝜃 ⟹ 0 ≤ 𝑟 ≤ 2 cos 𝜃。
3. 角度范围：因为 𝑟 ≥ 0，需 cos 𝜃 ≥ 0 ⟹ 𝜃 ∈ [−𝜋/2, 𝜋/2]。
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2.6 例题 10.8：区域可视化

𝑥

𝑦

𝑂 2

𝑥2 + 𝑦2 = 2𝑥
𝑟 = 2 cos𝜃

𝜃

极坐标转换要点：
■ 圆心 (1, 0)，半径 1。
■ 方程：
𝑟2 = 2𝑟 cos 𝜃 ⟹ 𝑟 = 2 cos 𝜃。

■ 范围：由于圆在 𝑦轴右侧，角度
𝜃 ∈ [−𝜋/2, 𝜋/2]。

■ 射线从原点出发，穿过区域的长度
随 𝜃变化。
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2.6 例题 10.8：非原点圆积分・解析 (2/2)

解析步解：
4. 列式：

𝐼 = ∫
𝜋/2

−𝜋/2
(∫

2 cos𝜃

0
𝑟2 d𝑟) d𝜃 = ∫

𝜋/2

−𝜋/2

8
3 cos3 𝜃 d𝜃

5. 计算：
𝐼 = 16

3 ∫
𝜋/2

0
cos3 𝜃 d𝜃 = 16

3 ⋅ 23 =
32
9
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2.7 例题 10.7：函数简化与极坐标变换

题：技巧：从 y/x到 arctan(y/x)

计算 𝐼 = ∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎，其中 𝐷 ∶ 1 ≤ 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 4, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥。针

对以下两种被积函数分别讨论：(1) 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑦
𝑥
= tan 𝜃 (2) 𝑓(𝑥, 𝑦) =

arctan
𝑦
𝑥
= 𝜃
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2.7 例题 10.7：函数简化与极坐标变换・解析

解析要点：
1. 区域：圆环在第一象限，0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋/4, 1 ≤ 𝑟 ≤ 2。
2. 计算 (1)：𝐼1 = ∫𝜋/4

0 tan 𝜃 d𝜃 ∫2
1 𝑟 d𝑟 =

3
4
ln 2。

3. 计算 (2)：𝐼2 = ∫𝜋/4
0 𝜃 d𝜃 ∫2

1 𝑟 d𝑟 = [1
2
𝜃2]𝜋/40 ⋅ 3

2
= 3𝜋2

64
。

核心价值：极坐标不仅能简化区域𝐷，更能通过变量代换将复杂的二元函数转化为简单的一元函数乘积。
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2.8 练习 10.8：积分区域的极坐标化

题：课内练习

将∬
𝐷
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎化为极坐标，其中 𝐷 ∶ 𝑥 + 𝑦 ≤ 1, 𝑥 ≥ 0, 𝑦 ≥ 0。
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2.8 练习 10.8：积分区域的极坐标化・解析

解析要点：
1. 确定 𝜃范围：由于在第一象限，故 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋/2。
2. 确定 𝑟范围：边界 𝑥 + 𝑦 = 1 ⟹ 𝑟 cos 𝜃 + 𝑟 sin 𝜃 = 1。

𝑟 = 1
cos 𝜃 + sin 𝜃

3. 结论：

𝐼 = ∫
𝜋/2

0
d𝜃∫

1
cos𝜃+sin𝜃

0
𝑓(𝑟 cos 𝜃, 𝑟 sin 𝜃) ⋅ 𝑟 d𝑟

高等数学 33 / 54



利用二重积分求平面图形面积
PART 3



3.1 例题 10.9：椭圆面积的计算

题：几何应用

利用二重积分计算椭圆 𝐷 ∶ 𝑥2

𝑎2
+ 𝑦2

𝑏2
≤ 1的面积 𝐴。
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3.1 例题 10.9：椭圆面积的计算・解析

解析步解：
1. 变换：令 𝑥 = 𝑎𝑟 cos 𝜃, 𝑦 = 𝑏𝑟 sin 𝜃。

2. Jacobian：𝐽 = |||
𝑎 cos 𝜃 −𝑎𝑟 sin 𝜃
𝑏 sin 𝜃 𝑏𝑟 cos 𝜃

||| = 𝑎𝑏𝑟。

3. 计算：𝐴 = ∬𝐷 1 d𝜎 = ∫2𝜋
0 d𝜃 ∫1

0 𝑎𝑏𝑟 d𝑟 = 2𝜋 ⋅ 1
2
𝑎𝑏 = 𝜋𝑎𝑏。
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3.2 例题 10.10：心脏线围成的面积

题：心脏线（Cardioid）
求曲线 𝑟 = 𝑎(1 − cos 𝜃)所围图形的面积（𝑎 > 0）。
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3.2 例题 10.10：心脏线围成的面积・解析

计算步骤：

𝐴 =∬
𝐷
1 d𝜎 = ∫

2𝜋

0
d𝜃∫

𝑎(1−cos𝜃)

0
𝑟 d𝑟

= 1
2𝑎

2∫
2𝜋

0
(1 − 2 cos 𝜃 + cos2 𝜃) d𝜃

= 1
2𝑎

2(2𝜋 − 0 + 𝜋) = 3
2𝜋𝑎

2

𝑥

𝑦
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分块、换序与策略选择
PART 4



核心逻辑：切片受阻怎么办？

■ 挑战 1：边界不连续 ⟹ 分块处理。
■ 挑战 2：原函数不可求 ⟹ 交换次序。

本质上，这些技巧都是为了寻找一条阻力最小的切片路径。
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操作依据：可加性与一致性

1. 区域可加性：
若 𝐷 = 𝐷1 ∪ 𝐷2，且无公共内点：

∬
𝐷
𝑓 d𝜎 =∬

𝐷1

𝑓 d𝜎 +∬
𝐷2

𝑓 d𝜎

2. 视角一致性：
交换次序结果不变：

∫
𝑏

𝑎
d𝑥∫

𝜙2

𝜙1
𝑓 d𝑦 = ∫

𝑑

𝑐
d𝑦∫

𝜓2

𝜓1

𝑓 d𝑥

高等数学 41 / 54



速算技巧：三角形区域换序规律

𝑦 = 𝑥

𝐷

∫
𝑎

0
d𝑥∫

𝑥

0
𝑓 d𝑦 = ∫

𝑎

0
d𝑦∫

𝑎

𝑦
𝑓 d𝑥

𝑦 = 𝑥

𝐷

∫
𝑎

0
d𝑥∫

𝑎

𝑥
𝑓 d𝑦 = ∫

𝑎

0
d𝑦∫

𝑦

0
𝑓 d𝑥

口诀：下限对角线↔上限常数；上限对角线↔下限常数。
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4.1 例题 10.11：分块积分实战

题：分块技巧
计算∬𝐷 𝑓(𝑥, 𝑦) d𝜎，其中 𝐷是顶点为 (0, 0), (1, 0), (0.5, 0.5)的三角形。
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4.1 例题 10.11：分块积分实战・解析

解析思路：
■ 若先积 𝑦：𝑥 ∈ [0, 1]，但上边界在 𝑥 = 0.5处发生转折，需分块。
■ 若先积 𝑥：𝑦 ∈ [0, 0.5]，左边界 𝑥 = 𝑦，右边界 𝑥 = 1 − 𝑦。无需分块！

𝐼 = ∫
0.5

0
d𝑦∫

1−𝑦

𝑦
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑥
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4.2 例题 10.12：交换积分次序

题：交换次序技巧

将 𝐼 = ∫
1

0
d𝑦∫

𝑦

0
𝑓 d𝑥 +∫

2

1
d𝑦∫

2−𝑦

0
𝑓 d𝑥改写为一个累次积分。
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4.2 例题 10.12：交换积分次序・解析

解析步骤：
1. 还原区域：由积分限知区域由 𝑥 = 0, 𝑥 = 𝑦(0 ≤ 𝑦 ≤ 1)和
𝑥 = 0, 𝑥 = 2 − 𝑦(1 ≤ 𝑦 ≤ 2)围成。

2. 几何形状：这是一个顶点为 (0, 0), (0, 2), (1, 1)的三角形。
3. 交换次序：固定 𝑥 ∈ [0, 1]，𝑦从下界 𝑥到上界 2 − 𝑥。

𝐼 = ∫
1

0
d𝑥∫

2−𝑥

𝑥
𝑓(𝑥, 𝑦) d𝑦
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4.3 例题 10.13：处理“不可积”函数

题：难点突破
计算 𝐼 = ∫1

0 d𝑥∫1
𝑥 𝑒𝑦

2
d𝑦。
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4.3 例题 10.13：处理“不可积”函数・解析

解析关键：
■ 𝑒𝑦2 的原函数不是初等函数，直接积 𝑦走不通。
■ 交换次序：区域 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 𝑥 ≤ 𝑦 ≤ 1 ⟹ 0 ≤ 𝑦 ≤ 1, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑦。

𝐼 = ∫
1

0
d𝑦∫

𝑦

0
𝑒𝑦2 d𝑥 = ∫

1

0
𝑦𝑒𝑦2 d𝑦

𝐼 = [12𝑒
𝑦2]10 =

1
2(𝑒 − 1)
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4.4 例题 10.14：处理根号函数

题：技巧挑战
计算 𝐼 = ∫1

0 d𝑦 ∫1
√𝑦√𝑥3 + 1 d𝑥。
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4.4 例题 10.14：处理根号函数・解析

解析：
1. 换序：0 ≤ 𝑦 ≤ 1,√𝑦 ≤ 𝑥 ≤ 1 ⟹ 0 ≤ 𝑥 ≤ 1, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥2。
2. 计算：

𝐼 = ∫
1

0
√𝑥3 + 1 d𝑥∫

𝑥2

0
d𝑦 = ∫

1

0
𝑥2√𝑥3 + 1 d𝑥 = 2

9(2√2 − 1)
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4.5 例题 10.15：换序进阶 (Boss Fight)

题：换序绕坑
计算 𝐼 = ∫2

1 d𝑦 ∫2
𝑦

𝑦 sin𝑥
𝑥2−1

d𝑥。
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4.5 例题 10.15：换序终极挑战・解析

解析：
1. 换序：1 ≤ 𝑦 ≤ 2, 𝑦 ≤ 𝑥 ≤ 2 ⟹ 1 ≤ 𝑥 ≤ 2, 1 ≤ 𝑦 ≤ 𝑥。
2. 计算：

𝐼 = ∫
2

1

sin𝑥
𝑥2 − 1 d𝑥∫

𝑥

1
𝑦 d𝑦 = ∫

2

1

sin𝑥
𝑥2 − 1 ⋅

1
2(𝑥

2 − 1) d𝑥

𝐼 = 1
2 ∫

2

1
sin𝑥 d𝑥 = 1

2(cos 1 − cos 2)
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工具选对，事半功倍
PART 5



[技巧总结]极坐标 vs直角坐标的选择

维度 选直角坐标 选极坐标
区域 D 矩形、三角形 圆、扇形
函数 f 多项式 含 𝑥2 + 𝑦2, 𝑦/𝑥
边界线 𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑅2
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