教学案例分析

教材：高三复习
课题：不等式的证明
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一、不等式证明的常用方法和基本不等式 


师：前面我们复习了不等式的性质，现在开始复习不等式的证明。下面我们先来看一个问题： 


[例1]求证：(a2 +b2 )(c2 +d2 )≥(ac+bd)2 


如何证明这个不等式呢？我们回忆一下，不等式证明有哪些常用的方法？ 


生：比较法、分析法和综合法。 


师：什么是比较法？这个不等式能不能用比较法来证明？ 


生：要证明 a＞b，只要证明a-b＞0，这就是不等式证明的比较法，这个不等式能用比较法证明。 


证法一 


∵ (a2 +b2 )(c2 +d2 )-(ac+bd)2 =a2 c2 +a2 d2 +b2 c2 +b2 d2 -a2 c2 -2abcd-b2 d2 


=(bc-ad)2 ≥0 


∴ (a2 +b2 )(c2 +d2 )≥(ac+bd)2 


师：用比较法证明不等式的基本步骤有哪些？ 


生：有三步： (1)作差(2)变形(3)确定符号 


师：什么是分析法？这个不等式能不能用分析法来证明？ 


生：从求证的不等式出发，分析使这个不等式成立的条件，把证明这个不等式转化为判定这些条件是否具备的问题；如果能够肯定这些条件都已具备，那么就可以断定原不等式成立，这种方法就是不等式证明的分析法。这个不等式能用分析法来证明。 


证法二 


要证明 (a2 +b2 )(c2 +d2 )≥(ac+bd)2 


只要证明 a2 c2 +b2 c2 +a2 d2 +b2 d2 ≥a2 c2 +2abcd+b2 d2 


也就是证明 b2 c2 +a2 d2 ≥2abcd     即 (bc-ad)2 ≥0 


∵ (bc-ad)2 ≥0成立      ∴ (a2 +b2 )(c2 +d2 )≥(ac+bd)2 成立 


(教师指出应用分析法证明时要注意书写格式) 


师：什么是综合法？这个不等式能不能用综合法来证明？ 


生：利用某些已经证明过的不等式作为基础，再运用不等式的性质推导出所要证明的不等式，这种方法是不等式证明的综合法，这个不等式能用综合法来证明。


证法三 


∵ b2 c2 +a 2 d2 ≥2abcd    ∴ a2 c2 +b2 d2 +b2 c2 +a2 d2 ≥a2 c2 +2abcd+b2 d2 


即 (a2 +b2 )(c2 +d2 )≥(ac+bd)2





师：应用综合法证明的关键是找出作为基础的已经证明过的不等式。这些不等式大都是基本不等式，主要有： 


a2 +b2 ≥2ab(a、b∈R) ，     � EMBED Equation.DSMT4  ��� (a、b∈R+ ) 


这里要注意： 


(1)不等式成立的条件，字母的允许值范围； 


(2)当且仅当a=b时，等号成立。 


[这里改变了高三复习课先整理知识，然后讲解例题的传统模式，而是先提出问题让学生思考，创设问题情境，激起学生复习的欲望和要求，唤起学生对旧知识的回忆，引起学生的思维。这样可以提高学生复习的积极性。在此基础上，通过教师的启发，让学生自己逐步回忆过去所学的知识，应用它们来分析问题和解决问题，最好引导学生自己归纳、整理旧知识，形成比较系统和完整的知识结构。] 


二、不等式证明方法的应用 


[例2]已知a、b、c是不全相等的正数。 


求证：� EMBED Equation.DSMT4  ��� 


(先让学生议论，然后由学生起来回答，教师板书。) 


证明：∵� EMBED Equation.DSMT4  ���    � EMBED Equation.DSMT4  ���    � EMBED Equation.DSMT4  ���


a、b、c是不全相等的正数  ，∴①②③中等号不同时成立 


∴� EMBED Equation.DSMT4  ��� ，  即 � EMBED Equation.DSMT4  ���


(如果学生按上述步骤进行证明，教师应提出：这样证明有没有问题？让学生通过思考后发现：在证明一开始必须先指出a、b、c∈R + ，否则不能确定①、②、③是否成立。) 


师：在证明不等式时，应注意以下几点： 


(1)不等式的逆向运用，要证明不等式 � EMBED Equation.DSMT4  ���可以先证明它的逆向不等式 � EMBED Equation.DSMT4  ���。 


(2)已知条件在不等式证明中的应用。由于a、b、c是三个不全相等的正数，从而得出①、②、③中三个等号不同时成立，于是才能证得原不等式成立。 


(3)同向不等式相加是用综合法证明不等式的常用手段。 


[例3]已知a、b、c∈R + ，求证：� EMBED Equation.DSMT4  ���    (师生共同进行分析)


要证明 � EMBED Equation.DSMT4  ���，只要证明 � EMBED Equation.DSMT4  ���





也就是证明 � EMBED Equation.DSMT4  ���


如何证明这个不等式呢？ (让学生议论后回答) 


生：∵ a、b∈R + ，∴� EMBED Equation.DSMT4  ��� ，∴ � EMBED Equation.DSMT4  ���


师：这样证明有没有问题？生： (回答略) 


师：在证明中必须注意： � EMBED Equation.DSMT4  ���


这是因为两个同向不等式相乘，必须两个不等式的两边都是正的，才能运用不等式性质得出正确的结论。 


通过讨论我们可以得出如下结论： 


(1)在证明不等式时，常常先用分析法思考，然后运用综合法来表达。 


(2)在不等式证明中常常要综合应用其他的数学知识，如例3中要应用对数函数的增减性来证明。 


(3)同向不等式相乘也是用综合法证明不等式的常用手段。 


[复习基本方法除了理解方法本身以外，重点是复习它的应用，关键是掌握运用基本方法的规律以及在运用时应注意的问题。在证明不等式时，常常先用分析法思考，然后用综合法表达，在运用综合法时，同向不等式相加和相乘又是常用的手段，还有不等式的逆向运用问题。在不等式证明的过程中，特别要注意基本不等式和不等式性质运用时所必须具备的条件，所有这些都必须通过复习让学生掌握。这里还运用提出问题、分析问题和解决问题的方式来进行复习，让学生在解决问题的过程中，通过讨论，自己总结规律，掌握方法，提高能力，充分发挥他们的主体作用，提高复习效果。]


三、不等式证明方法的灵活应用 


师：下面请同学们探讨一下例 4的解法 


[例4]已知a、b、c∈R + ，求证：ab(a+b)+bc(b+c)+ac(a+c)≥6abc 


(在学生独立思考和练习的基础上，组织课堂讨论，要求用多种方法证明这个不等式。)


证法一：∵ a、b、c∈R + 


∴ ab(a+b)+bc(b+c)+ac(a+c)-6abc =a2 b+ab2 +b2 c+bc2 +a2 c+ac2 -6abc 


=ab2 +ac2 -2abc+bc2 +a2 b-2abc+a2 c+b2 c-2abc =a(b-c)2 +b(c-a)2 +c(a-b)2 ≥0 


∴ ab(a+b)+bc(b+c)+ac(a+c)≥6abc 


证法二：∵ a、b、c∈R + 


∴ � EMBED Equation.DSMT4  ���，则� EMBED Equation.DSMT4  ��� ，同理� EMBED Equation.DSMT4  ���，� EMBED Equation.DSMT4  ���


∴� EMBED Equation.DSMT4  ���





证法三：因为 a、b、c∈R + ，所以要证明 ab(a+b)+bc(b+c)+ca(a+c)≥6abc 


只要证明� EMBED Equation.DSMT4  ���，   也就是证明 � EMBED Equation.DSMT4  ���


∵ a、b、c∈R +      ∴� EMBED Equation.DSMT4  ���


∴� EMBED Equation.DSMT4 ���成立 


∴ ab(a+b)+bc(b+c)+ca(a+c)≥6abc成立。 


师：经过讨论，同学们提供了许多好的解题方法，若还有其他方法的话，请大家课后继续思考和讨论。 


[高三复习不仅要加强基础，而且要提高能力，特别要提高思维能力，这是提高复习质量的重要关键之一。在进行解题思维训练时，重点是启发学生根据问题的条件和结论所提供的信息，结合已经掌握的知识，探索解决问题的思路和寻找解决问题的方法，对于例4这样一个不等式证明问题，可以从三种常用证法的角度来思考，从而得出几种不同的思维途径。]


四、小结 


五、作业 (略) 


点评： 


高三复习的目的是使学生进一步系统地掌握基础知识、基本技能和基本方法，进一步提高运算能力，逻辑思维能力和空间想象能力以及综合运用数学知识灵活地分析和解决问题的能力。因此本课在教学内容的选择上既加强基础，又提高能力和发展智力既全面复习，又突出重点。本课教学首先抓住了三种常用的证明方法和两个基本不等式。此外，还通过典型例题的分析，让学生能熟练地运用各种方法来证明不等式，以提高学生的思维能力和分析问题、解决问题的能力。在教学内容的安排上按认识规律，由浅入深，由易及难，逐渐展开教学内容，让学生形成有序的知识结构。
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