《正弦定理》

  








缪小霞

一、教学内容分析

本节内容安排在《普通高中课程标准实验教科书·数学必修5》（人教A版）第一章，正弦定理第一课时，是在高二学生学习了三角等知识之后，显然是对三角知识的应用；同时，作为三角形中的一个定理，也是对初中解直角三角形内容的直接延伸，因而定理本身的应用又十分广泛。

根据实际教学处理，正弦定理这部分内容共分为三个层次：第一层次教师通过引导学生对实际问题的探索，并大胆提出猜想；第二层次由猜想入手，带着疑问，以及特殊三角形中边角的关系的验证，通过“作高法”、“等积法”、“外接圆法”、“ 向量法”等多种方法证明正弦定理，验证猜想的正确性，并得到三角形面积公式；第三层次利用正弦定理解决引例，最后进行简单的应用。学生通过对任意三角形中正弦定理的探索、发现和证明，感受“观察——实验——猜想——证明——应用”这一思维方法，养成大胆猜想、善于思考的品质和勇于求真的精神。

二、学情分析
对普高高二的学生来说，已学的平面几何，解直角三角形，三角函数，向量等知识，有一定观察分析、解决问题的能力，但对前后知识间的联系、理解、应用有一定难度，因此思维灵活性受到制约。根据以上特点，教师恰当引导，提高学生学习主动性，多加以前后知识间的联系，带领学生直接参与分析问题、解决问题并品尝劳动成果的喜悦。

三、设计思想：

本节课采用探究式课堂教学模式，即在教学过程中，在教师的启发引导下，以学生独立自主和合作交流为前提，以问题为导向设计教学情境，以“正弦定理的发现和证明”为基本探究内容，为学生提供充分自由表达、质疑、探究、讨论问题的机会，让学生通过个人、小组、集体等多种解难释疑的尝试活动，在知识的形成、发展过程中展开思维，逐步培养学生发现问题、探索问题、解决问题的能力和创造性思维的能力。

四、教学目标：
1．让学生从已有的几何知识出发, 通过对任意三角形边角关系的探索，共同探究在任意三角形中，边与其对角的关系，引导学生通过观察，实验，猜想，验证，证明，由特殊到一般归纳出正弦定理，掌握正弦定理的内容及其证明方法，理解三角形面积公式，并学会运用正弦定理解决解斜三角形的两类基本问题。

2．通过对实际问题的探索，培养学生观察问题、提出问题、分析问题、解决问题的能力，增强学生的协作能力和交流能力，发展学生的创新意识，培养创造性思维的能力。

3．通过学生自主探索、合作交流，亲身体验数学规律的发现，培养学生勇于探索、善于发现、不畏艰辛的创新品质，增强学习的成功心理，激发学习数学的兴趣。

4．培养学生合情合理探索数学规律的数学思想方法，通过平面几何、三角形函数、正弦定理、向量的数量积等知识间的联系来体现事物之间的普遍联系与辩证统一。

五、教学重点与难点

教学重点：正弦定理的发现与证明；正弦定理的简单应用。

教学难点：正弦定理的猜想提出过程。

教学准备：制作多媒体课件，学生准备计算器，直尺，量角器。

六、教学过程：

（一）结合实例，激发动机
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师生活动：


教师：展示情景图如图1，船从港口B航行到港口C，测得BC的距离为
[image: image1.wmf]600
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，船在港口C卸货后继续向港口A航行，由于船员的疏忽没有测得CA距离，如果船上有测角仪我们能否计算出A、B的距离？

学生：思考提出测量角A，C                                             
教师：若已知测得
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，要计算A、B两地距离，你               （图1）
有办法解决吗？

学生：思考交流，画一个三角形
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，使得
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为6cm，
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 ，量得
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距离约为4.9cm，利用三角形相似性质可知AB约为

490m。

老师：对，很好，在初中，我们学过相似三角形，也学过解直角三角形，大家还记得吗？


师生：共同回忆解直角三角形，①直角三角形中，已知两边，可以求第三边及两个角。②直角三角形中，已知一边和一角，可以求另两边及第三个角。

。
教师：引导，
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是斜三角形，能否利用解直角三角形，精确计算AB呢？

学生：思考，交流，得出过
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如图2，把
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分为两个直角三角形，解题过程，学生阐述，教师板书。

解：过
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在
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在
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中，
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教师：表示对学生赞赏，那么刚才解决问题的过程中，若
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，能否用
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呢？

教师：引导学生再观察刚才解题过程。

学生：发现
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教师：引导
，在刚才的推理过程中，你能想到什么？你能发现什么？

学生：发现即然有
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，那么也有
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教师：引导
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，我们习惯写成对称形式
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image46.wmf]sin
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，是否任意三角形都有这种边角关系呢？

设计意图：兴趣是最好的老师。如果一节课有良好的开头，那就意味着成功的一半。因此，我通过从学生日常生活中的实际问题引入，激发学生思维，激发学生的求知欲，引导学生转化为解直角三角形的问题，在解决问题后，对特殊问题一般化，得出一个猜测性的结论——猜想，培养学生从特殊到一般思想意识，培养学生创造性思维能力。

（二）数学实验，验证猜想

教师：给学生指明一个方向，我们先通过特殊例子检验
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image48.wmf]sin
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是否成立，举出特例。

（1）在△ABC中，∠A，∠B，∠C分别为
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，对应的边长a：b：c为1：1：1，对应角的正弦值分别为
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，引导学生考察
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的关系。（学生回答它们相等）
   （2）、在△ABC中，∠A，∠B，∠C分别为
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，对应的边长a：b：c为1：1：
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，对应角的正弦值分别为
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，1；（学生回答它们相等）
   （3）、在△ABC中，∠A，∠B，∠C分别为
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，对应的边长a：b：c为1：
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：2，对应角的正弦值分别为
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，1。（学生回答它们相等）（图3）
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                           （图3）

教师：对于
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学生：思考交流得出，如图4，在Rt
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ABC中，设BC=a,AC=b,AB=c,

则有
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从而在直角三角形ABC中，
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教师：那么任意三角形是否有
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呢？学生按事先安排分组，出示实验报告单，让学生阅读实验报告单，质疑提问：有什么不明白的地方或者有什么问题吗？（如果学生没有问题，教师让学生动手计算，附实验报告单。）


学生：分组互动，每组画一个三角形，度量出三边和三个角度数值，通过实验数据计算，比较
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教师：借助多媒体演示随着三角形任意变换，
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我们猜想：
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设计意图：让学生体验数学实验，激起学生的好奇心和求知欲望。学生自己进行实验，体会到数学实验的归纳和演绎推理的两个侧面。

（三）证明猜想，得出定理

师生活动：

教师：我们虽然经历了数学实验，多媒体技术支持，对任意的三角形，如何用数学的思想方法证明
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呢？前面探索过程对我们有没有启发？学生分组讨论，每组派一个代表总结。（以下证明过程，根据学生回答情况进行叙述）


学生：思考得出

①在
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中，成立，如前面检验。

②在锐角三角形中，如图5设
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作：
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，垂足为
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在
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在
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同理，在
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③在钝角三角形中，如图6设
[image: image106.wmf]C

Ð

为钝角，
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在
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在
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同锐角三角形证明可知
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教师：我们把这条性质称为正弦定理：在一个三角形中，各边和它所对角的正弦的比相等，即
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还有其它证明方法吗？

学生：思考得出，分析图形（图7），对于任意△ABC，由初中所学过的面积公式可以得出：
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而由图中可以看出：
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等式
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教师边分析边引导学生，同时板书证明过程。

[image: image136]              
在刚才的证明过程中大家是否发现三角形高
[image: image137.wmf]sinsin

AEcABCaABC

=·Ð=·Ð

，三角形的面积：
[image: image138.wmf]1

2

ABC

SaAE

D

=··

，能否得到新面积公式

学生：
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得到三角形面积公式
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教师：大家还有其他的证明方法吗？比如：
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学生：在前面的检验中，
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证明：连续
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即
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同理可证：
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教师：从刚才的证明过程中, 
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，显示正弦定理的比值等于三角形外接圆的直径
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，我们通过“作高法”、“等积法”、“外接圆法”等平面几何方法证明正弦定理，能否利用其他知识来证明正弦定理？比如，在向量中，我也学过
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，这与边的长度和三角函数值有较为密切的联系，是否能够利用向量积来证明正弦定理呢？

学生：思考（联系作高的思想）得出：


在锐角三角形
[image: image170.wmf]ABC
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中，
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，作单位向量
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垂直于
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即
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同理：
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对于钝角三角形，直角三角形的情况作简单交代。


教师：由于时间有限，对正弦定理的证明到此为止，有兴趣的同学回家再探索。

设计意图：经历证明猜想的过程，进一步引导启发学生利用已有的数学知识论证猜想，力图让学生体验数学的学习过程。

（四）利用定理，解决引例

师生活动：

教师：现在大家再用正弦定理解决引例中提出的问题。

学生：马上得出


在
[image: image180.wmf]ABC
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中，
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（五）了解解三角形概念

设计意图：让学生了解解三角形概念，形成知识的完整性

教师：一般地，把三角形的三个角
[image: image183.wmf]A

、
[image: image184.wmf]B

、
[image: image185.wmf]C

和它们的对边
[image: image186.wmf]a

、
[image: image187.wmf]b

、
[image: image188.wmf]c

叫做三角形的元素，已知，三角形的几个元素，求其他元素的过程叫做解三角形。

设计意图：利用正弦定理，重新解决引例，让学生体会用新的知识，新的定理，解决问题更方便，更简单，激发学生不断探索新知识的欲望。

（六）运用定理，解决例题

师生活动：

教师：引导学生从分析方程思想分析正弦定理可以解决的问题。


学生：讨论正弦定理可以解决的问题类型：



①如果已知三角形的任意两个角与一边，求三角形的另一角和另两边，如
[image: image189.wmf]sin
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②如果已知三角形任意两边与其中一边的对角，求另一边与另两角，如
[image: image190.wmf]sinsin
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。
师生：例1的处理，先让学生思考回答解题思路，教师板书，让学生思考主要是突出主体，教师板书的目的是规范解题步骤。


例1：在
[image: image191.wmf]ABC
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中，已知
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，
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，解三角形。

分析“已知三角形中两角及一边，求其他元素”，第一步可由三角形内角和为
[image: image195.wmf]°
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求出第三个角∠C，再由正弦定理求其他两边。


例2：在
[image: image196.wmf]ABC

D

中，已知
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，
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，
[image: image199.wmf]45
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，解三角形。

例2的处理，目的是让学生掌握分类讨论的数学思想，可先让中等学生讲解解题思路，其他同学补充交流


学生：反馈练习（教科书第5页的练习）


用实物投影仪展示学生中解题步骤规范的解答。

设计意图：自己解决问题，提高学生学习的热情和动力，使学生体验到成功的愉悦感，变“要我学”为“我要学”，“我要研究”的主动学习。

（七）尝试小结：

教师：提示引导学生总结本节课的主要内容。

学生：思考交流，归纳总结。

师生：让学生尝试小结，教师及时补充，要体现：

（1）正弦定理的内容（
[image: image200.wmf]2
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）及其证明思想方法。

（2）正弦定理的应用范围：①已知三角形中两角及一边，求其他元素；②已知三角形中两边和其中一边所对的角，求其他元素。

（3）分类讨论的数学思想。

设计意图：通过学生的总结，培养学生的归纳总结能力和语言表达能力。

（八）作业设计

作业：第10页[习题1.1]A组第1、2题。

思考题：例2：在
[image: image201.wmf]ABC
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中，已知
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，解三角形。例2中
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分别改为
[image: image206.wmf]26
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并解三角形，观察解的情况并解释出现一解，两解，无解的原因。

课外链接：课后通过查阅相关书籍，上网搜索，了解关于正弦定理的发展及应用（相关网址：www.fayz.com）

七、设计思路：

本节课，学生在不知正弦定理内容和证明方法的前提下，在教师预设的思路中，学生积极主动参与一个个相关联的探究活动过程，通过“观察——实验——归纳——猜想——证明”的数学思想方法发现并证明定理，让学生经历了知识形成的过程，感受到创新的快乐，激发学生学习数学的兴趣。其次，以问题为导向设计教学情境，促使学生去思考问题，去发现问题，让学生在“活动”中学习，在“主动”中发展，在“合作”中增知，在“探究”中创新。

1、 结合实例，激发动机
数学源于现实，从学生日常生活中的实际问题引入，激发学生学习的兴趣，引导启发学生利用已有的知识解决新的问题，方法一通过相似三角形相似比相等进行计算，方法二转化解直角三角形。让学在解决问题中发现新知识，提出猜想，使学生在观察、实验、猜想、验证、推理等活动中，逐步形成创新意识。

2、数学实验，验证猜想
通过特例检验，让学生动手实验，提高了学生实验操作、分析思考和抽象概括的能，激发学生的好奇心和求知欲望，体会到数学实验的归纳和演绎推理的两个侧面。
3、证明猜想，得出定理
引导启发学生从角度进行证明定理，展示自己的知识，培养学生解决问题的能力，增强学习的兴趣，爱好，在知识的形成、发展过程中展开思维，培养推理的意识。

附一：

	实验报告单

	组长:




组员：

	试验目的
	研究三角形中各边和它对角的正弦值的比(
[image: image208.wmf]A
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，
[image: image209.wmf]B

b

sin

，
[image: image210.wmf]C
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sin

)是否相等。

	实验器材
	计算器，直尺，量角器，硬纸板（由老师统一发）

	实验方法
	画一个任意三角形，量取三边和三个角的值，并计算。

	实验内容
	三边：a=        
b=        
c=           

三角：A=        
B=        
C=           

计算：
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（精确到小数点后两位）

	结论：
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