论文：

一道课本习题的探究与拓展

孟农生 （江苏省东台中学  224200）
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苏教版高中数学必修5第92页第11题题目如下：

如图1，有一壁画，最高点A离地面4m，最低点B处离地面2m。若从离地面高1.5m的C处观赏它，则离墙多高时，视角
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最大？这是一道传统的实际问题，实际生活中有不少问题与它相似。如2010年江苏高考数学第17题等。本文首先探究课本这道题的解法，然后举一反三进行拓展。

图1

一、课本问题的探究
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1、建立数学模型

由题目条件易知AB=2m,AD=2.5m,BD=0.5m（如图2），若设CD=xm，则问题转化为在
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ACD中，当x为何值时，
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角最大的数学问题。从而转化为函数中的最值问题。

2、建立适当的目标函数

图2

（1）在
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中，仅知AB=2m,直接求
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的最值，较为困难。

运用勾股定理可知
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再在
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中运用余弦定理，可知


[image: image9.wmf]222222222

22222222

2.50.5222.5

cos

2

22.50.52(2.5)(0.5)

ACBCABxxx

ACBC

xxxx

q

+-+++-+

===

×

+×+++


（2）设
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，改求
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的最大值。另一方面，在
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中，
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中，
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，启发我们“取正切”，即改求
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的最大值。事实上
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比较上述两种方法，建立的目标函数显然（2）比较简单。关键是转化
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的最值，同时联系已知条件，选择正切函数最值。如果在（2）中，选择正弦或余弦函数，同样较繁，因此建立目标函数，必须“适当”——便于求出最值。

3、求出函数的最值

对于分式函数
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可用导数方法，但仔细观察，此函数分子为一次，分母为二次，只要同除以x，则
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，易用基本不等式
[image: image22.wmf]1.25

21.25

x

x

+³

，当且仅当
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最大，又
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，即
[image: image27.wmf]q

最大。显然，本题运用基本不等式求最值比较简便。

由此可见，上述问题的一般步骤是

（1） 建立数学模型：首先仔细审题，将实际问题转化为数学问题。

（2） 建立目标函数：注意根据条件，建立的函数必须“适当”，便于求解。

（3） 求出函数最值：注意选择基本方法。

（4） 检验所得结果：特别是是否符合实际意义。

二、课本问题的拓展

实际生活中有不少像上述课本的“最佳视角”问题，如学生在教室中坐在第几排位置最佳、足球射门的最佳角度等等，我们可用类似的方法解决。
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问题1 教室的黑板上沿距地面a米，下沿距地面b米，学生坐在何处位置最佳？

分析：如图3，学生坐在教室何处位置最佳，即求当CD为多少米时，
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角最大的问题，从而也就转化为上述的课本问题。

图3

设
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则
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，当且仅当
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问题2 （足球射门问题）

如图4,足球比赛场地的宽为a米,球门宽为b米,在足球比赛中,甲方边锋从乙方球门附近带球过人, 沿直线l(贴近球场边线〉向前推进.试问,该边锋在距离乙方底线多远时起脚射门的命中角最大?(注:图4中AB 表示乙方所守球门,AB所在直线为乙方底线,l表示甲方边锋前进的直线)
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              图4                                          图5

分析：以直线l和直线AB的交点D为原点，l为x轴，DA为y轴，建立如图5所示的直角坐标系，设AB中点为M，则
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设动点C（边锋起脚处）的坐标为（x,0）,x>0.
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则
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由于正切函数在
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上是增函数，故当且仅当
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达到最大角，此时
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，即甲方边锋距乙方底线
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米处射门时命中角最大
问题3  （2009年南京市高三第二次调研测试第18题）
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如图6，某机场建在一个海湾的半岛上，飞机跑道AB的长为4.5km，且跑道所在的直线与海岸线l的夹角为60度（海岸线可以看作是直线），跑道上离海岸线距离最近的点B到海岸线的距离
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。D为海湾一侧海岸线CT上的一点，设CD=x（km），点D对跑道AB的视角为
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。

（1）将
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表示为x的函数；

（2）求点D的位置，使
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取得最大值。

  分析：本题在构建函数关系时，要注意D点位置对
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的正切值的影响，注意分类讨论。

（1）过A分别作直线CD，BC的垂线，垂足分别为E,F，

图6

由题意知，AB=4.5,BC=
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因为
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当
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当
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所以
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当
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（2）
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因为
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所以当
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取最大值
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由于
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取最大值。

故在海湾一侧的海岸线CT上距C点6km处的D点处观看飞机跑道的视角最大。
问题4  （2010年江苏高考数学第17题）
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某兴趣小组测量电视塔AE的高度H(单位：m），如图9，垂直放置的标杆BC的高度h=4m，仰角∠ABE=
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。

（1） 该小组已经测得一组
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=1.20，请据此算出H的值；

图9

（2）  该小组分析若干测得的数据后，认为适当调整标杆到电视塔的距离d（单位：m），使
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之差较大，可以提高测量精确度。若电视塔的实际高度为125m，试问d为多少时，
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分析：第（1）小题易解从略，第（2）小题，求d为多少时，
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综上所述，我们平时教学时要高度重视课本，特别是对课本典型问题的探究与拓展。对典型问题的深入研究，探究规律，不仅有利于学生解决实际问题能力的提高，而且有利于培养学生的学习兴趣，有利于学生探究意识的形成。

                              注：发表于南京师范大学《数学之友》2010.20(半月刊)
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