甘肃省定西市漳县一中                                              高中数学说课案例

《二面角大小的求法（一）》

一、教材分析
1.地位和作用　

"二面角"是人教版《数学》第二册（下B）中9.7的内容，它是在学生学过平面几何中的角、空间中两异面直线所成的角、直线和平面所成的角之后，又要重点研究的一种空间的角，它是学生进一步研究多面体和旋转体的基础，因此，它起着承上启下的作用。教学大纲明确要求要让学生掌握二面角及其平面角的概念和求解方法。同时，也是培养学生的空间想象力和逻辑思维能力的重要素材，为培养学生的创新意识和创新能力提供了一个良好的契机。
本节课为立体几何《二面角大小的求法》的第一课时的内容，是在学生已学习过二面角的基础上的推广。其主要内容是二面角的作法以及这些知识的初步应用。二面角问题因其需要充分运用立体几何第一章的线线、线面、面面关系，具有综合性强、灵活性大的特点,一直成为高考、会考的热点。
因此，我再对二面角大小的几种求法进行整理，使学生更清楚地掌握二面角大小的各种类型的求法。
2.重点难点

    重点：一般方法———三垂线定理（逆定理）的方法

难点：根据不同条件，灵活运用不同方法求解二面角的大小
二、教学目标　
根据上面对教材的分析，并结合学生的认知水平和思维特点，确定本节课的教学目标:

1．知识与技能：
（1）掌握二面角的平面角的基本作法以及计算。                    

（2）培养学生把空间问题转化为平面问题的化归思想。

（3）培养学生观察分析的能力、空间想象的能力、猜想证明的能力，从而培养学生的创造能力。同时注意渗透转化的数学思想。

2．过程与方法：
（1）通过观察、分析等手段， 在活动中自主探求二面角大小的特征，理解平面角的含义。
（2）通过示范、讨论合作，完成对空间问题转化为平面问题的研究。
（3）通过作业设计完成求解二面角大小的应用。 
3．情感态度与价值观：
（1）培养学生认真参与、积极交流的主体意识和乐于探索、勇于创新的科学精
神。

（2）通过揭示线线、线面、面面之间的内在联系，进一步培养学生联系的辩证唯物主义观点。

三、学习者特征分析
本节课的学习者特征分析主要是根据教师平时对学生的了解而做出的：

·学生是甘肃漳县一中的高二学生
·学生为高二的孩子，具备较强的质疑精神及探究欲望
·学生有过较多的小组合作经验
·学生已经学过二面角的基本知识
·学生具备空间想象能力、逻辑推理能力的基本素养
·学生在平常的学习和生活中已经接触到过一些关于空间几何体的线线、线面、面面关系
四、教学策略的选择与设计 
在设计本教学时，主要贯彻了以下两个思想：
·探究引导策略：探讨式学习；教师启发引导
·自主合作探究式学习策略：建立小组讨论、交流、合作的课堂氛围
（一）引导发现法　　

    1.是符合辩证唯物主义观点；

　　   2.是符合教学原则的；　　

    3.能充分调动学生的主动性和积极性。

在整个教学过程中充分调动学生的学习积极性，运用类比、转换、数形结合的思想方法，有效地培养学生的思想品质，在复习定义之后作二面角的平面角的过程中，通过有效的提问，引导学生发现寻找二面角的平面角的方法，使学生很自然地找出二面角的平面角，为例题讲解做好铺垫，锻炼了学生的空间想象能力。
（二）探索讨论法
　　1.有利于学生对知识进行主动建构；

　　2.有利于突出重点、突破难点；

　　    3.有利于调动学生的主动性和积极性，发挥其创造性。      
在整个教学过程中先要求学生按照二面角的平面角的定义，由浅入深，从特殊到一般，顺利地引导学生一步一步地攻克难关，总结出各类二面角的平面角的找法或解法，解出一些比较容易的习题。再从一些比较典型的例题，比较各类不同的二面角的大小的求法，并让学生加以总结教师点评，适当地鼓励学生大胆尝试，使学生尝到成功的喜悦，增强学生的解题信心，对学生掌握二面角大小的求法，从而成功地学好立体几何，起到很好的促进作用。
五、资源
·人教版新课标教材高中数学必修Ⅰ（第二册）（下B）
·多媒体教室
·专门为本课设计的多媒体课件。
教学手段的现代化有利于提高课堂效益，有利于创新人才的培养，根据本节课的教学需要，确定利用《几何画板》制作课件来辅助教学；增强课堂教学的直观性和生动性，激发学生学习的兴趣。
六、教学过程
(一) 课题引入
Ⅰ．复习二面角及二面角的平面角的定义

问题1：请同学们回忆，什么是二面角？（课件演示）
从一条直线出发的两个半平面所组成的图形叫做二面角。
问题2：请同学回忆，什么是二面角的平面角？（课件演示）
从棱上一点P分别在两个半平面内作与棱垂直的射线PA、PB则∠APB叫做二面角α-L-β的平面角。
注意：二面角的平面角必须满足：
1.角的顶点在棱上
2.角的两边分别在两个面内
3.角的边都要垂直于二面角的棱
Ⅱ．寻找二面角的平面角

问题3：如何作出二面角的平面角呢？

(二) 新课教学（要点）

深入研究——从定义到方法

复习旧知识，通过类比迁移可实现知识创新；通过对新知识的深入研究则可以实现知识的再创新。进一步分析二面角的平面角的定义，教师的主要任务是揭示找角的方法是如何探索出来的。
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提出问题：在定义二面角的平面角时，先确定棱上一点O，再作其平面角。若已知的点不在棱上，能否作出该二面角的平面角？
通过点O的变动来深入研究定义，为学生实现知识创新提供了一个很好的切入点。

若点O在二面角α—L—β的一个面α内，过O如何作该二面角的平面角呢？

根据定义容易作出该二面角的平面角，除此以外，就没别的办法吗？

让学生充分酝酿，议论和画图，通过探索找角的多种方法来训练学生的发散思维，从而提高学生的创新思维能力。同时让学生不但动脑思考，而且动手操作，促进他们独立思考能力、动手能力等多方面素质的整体发展。
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教师可视课堂的情况作必要的引导：不直接作AB⊥L可以吗？

最后引导学生对研究结果进行总结以训练学生的收敛思维，有助于完善学生的思维结构。

研究结果：找二面角的平面角有两种方法，方法一是根据定义，其优点是思路简单明了，缺点是角找出后，不易计算；方法二是根据三垂线定理或其逆定理，找角的关键是找到（或作出）平面的垂线，由于构造了一个直角三角形，因此角一旦找到，计算相对来说比较简单。
这样就从深入研究概念入手，引导学生通过知识创新的方法，得到二面角的平面角的两种常用作法，由于学生亲身参与了方法的发现过程，因而印象深刻。为下阶段的解题作好准备。 

若点O为二面角α—L—β内部一点，过O如何作该二面角的平面角呢？
答案：作棱的垂面 即两条直线分别垂直于两个平面，那么这两条直线所成的角与这两个平面所成的角（锐角或直角）相等（研究创新）。
  揭示课题——从过程到结论
因此，根据上述分析作出二面角的平面角有如下三种方法：（课件演示）
1.点P在棱上—定义法

2.点P在一个半平面上—三垂线定理（逆定理）的方法
3.点P在二面角内—垂面法
                        共同探讨——从理论到实践

Ⅲ．例题与练习
①利用定义
即点P在棱上时，只须满足二面角的平面角的定义
例1、 在三棱锥P-ABC中，
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APB=
[image: image2.wmf]Ð

BPC=
[image: image3.wmf]Ð

CPA=600，求二面角A-PB-C的余弦值。

分析：所求二面角与底面ABC所在的位置无关，故不妨利用定义求解。

略解：在二面角的棱PB上任取一点Q，在半平面PBA和半平面PBC上作QM
[image: image4.wmf]^

PB，QN
[image: image5.wmf]^

PB，则由定义可得
[image: image6.wmf]Ð

MQN即为二面角的平面角。设PM=a,则在Rt
[image: image7.wmf]D

PQM和Rt
[image: image8.wmf]D

PQN中可求得QM=QN=
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a；又由
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PQN
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]D

PQM得PN=a,故在正三角形PMN中MN=a,在三角形MQN中由余弦定理得cos
[image: image13.wmf]Ð

MQN=
[image: image14.wmf]3

1

，即余弦值为
[image: image15.wmf]3

1

。

②利用三垂定线理
即从半平面
[image: image16.wmf]a

内的任一点A出发向另一个半平面
[image: image17.wmf]b

引一条直线AH，过H作棱L的垂线HG，垂足为G，连AG，则由三垂线定理可证L
[image: image18.wmf]^

AG,故
[image: image19.wmf]Ð

AGH就是二面角
[image: image20.wmf]a
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的平面角。三垂线定理是求解二面角问题的最常用的方法，其关键是寻找或求作一条垂线，即从第一个半平面内的某一个点出发，且垂直于另一个半平面。

例2、 在直三棱柱ABC-A1B1C1中，
[image: image22.wmf]Ð

BAC=900，AB=BB1=1，直线B1C与平面ABC成300角，求二面角B-B1C-A的正弦值。

分析：易知，平面ABC与平面BCC1B1垂直故可由面面垂直的性质来寻找从一个半平面到另一个半平面的垂线。

略解：由直三棱柱性质得平面ABC
[image: image23.wmf]^

平面BCC1B1，过A作AN
[image: image24.wmf]^

平面BCC1B1，垂足为N，则AN
[image: image25.wmf]^

平面BCC1B1，（AN即为我们要找的垂线）在平面BCB1内过N作NQ
[image: image26.wmf]^

棱B1C，垂足为Q，连QA，则
[image: image27.wmf]Ð

NQA即为二面角的平面角。

∵AB1在平面ABC内的射影为AB，CA
[image: image28.wmf]^

AB，∴CA
[image: image29.wmf]^

B1A，AB=BB1=1，得AB1=
[image: image30.wmf]2

。∵直线B1C与平面ABC成300角，∴
[image: image31.wmf]Ð

B1CB=300，B1C=2，Rt△B1AC中，由勾股定理得AC=
[image: image32.wmf]2

，∴AQ=1。在Rt△BAC中，AB=1，AC=
[image: image33.wmf]2

，得AN=
[image: image34.wmf]3

6

。sin
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AQN=
[image: image36.wmf]AQ

AN

=
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6

。即二面角B-B1C-A的正弦值为
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③作棱的垂面
即若能作一个平面与棱垂直，则可证该垂面与二面角的两个半平面的交线所成的角就是二面角的平面角。

例3、如图，在平面角为600的二面角
[image: image39.wmf]a
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内有一点P，P到
[image: image41.wmf]a

、
[image: image42.wmf]b

分别为PC=2cm,PD=3cm,则（1）垂足的连线CD等于多少？（2）P到棱l的距离为多少？ 
分析：对于本题很多同学可能会这么做：过C在平面
[image: image43.wmf]b


内作棱L的垂线，垂足为E，连DE，则
[image: image44.wmf]Ð

CED即为二面角的平面角。

这么作辅助线看似简单，实际上在证明
[image: image45.wmf]Ð

CED为二面角的平面角时会有一个很棘手的问题，就是要证明P、D、E、C四点共面。故不妨通过作垂面的方法来作二面角的平面角。

略解：∵PC、PD是两条相交直线，∴PC、PD确定一个平面
[image: image46.wmf]g

，设
[image: image47.wmf]g

交棱L于E，连CE、DE。∵PC⊥
[image: image48.wmf]b

，∴PC⊥L,又∵PD⊥
[image: image49.wmf]a

，∴PD⊥L。∴L⊥平面
[image: image50.wmf]g

，则L⊥CE、DE，故
[image: image51.wmf]Ð

CED即为二面角的平面角，即
[image: image52.wmf]Ð

CED=600。∴
[image: image53.wmf]Ð

CPD=1200，△PCD中，PD=3，PC=2，由余弦定理得CD=
[image: image54.wmf]19

cm。由PD⊥DE，PC⊥CE可得P、D、E、C四点共圆，且PE为直径，由正弦定理得PE=2R=
[image: image55.wmf]CED

CD

Ð

sin

=
[image: image56.wmf]0

60
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19

=
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3
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cm。

解题后反思：求二面角的平面角的方法法是：先找（或作）——后证——再解（三角形）。 引导学生进行解题后反思，对完善学生的认知结构是十分必要的，也为以后的创新作好了准备。 
(三) 课堂小结（投影）

Ⅳ．小 结
求  二  面  角
一、找到或作出二面角的平面角
二、证明一中的角就是所求的角
三、一般构造三角形求角
三垂线定理是求解二面角的平面角的最主要的方法，要引起重视；

要重视化归思想在立体几何中的应用，如B组：2中在右侧面中计算CF的长时，可转化成一个平面问题。

二面角问题因其需要充分运用立体几何第一章的线线、线面、面面关系，具有综合性强，灵活性大的特点，因此，一直成为高考、会考的热点。
Ⅴ．作 业

A组：习题９．７的第４题
1、如图1，设E、F、G是正方体相应棱的中点，求二面角E－FG－A的大小。
[image: image58]
B组：2、如图2，ABCD-A1B1C1D1是正方体，E是CC1的中点，求二面角B-B1E-D的余弦值。

略解： 由题意可得直线DC
[image: image59.wmf]^

平面BEB1，且垂足为C，过C作CF
[image: image60.wmf]^

B1E于F（如图，F在B1E的延长线上），连DF，则由三垂线定理可得
[image: image61.wmf]Ð

DFC即二面角的平面角。△B1C1E~△CFE，

∴CF=
[image: image62.wmf]a
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即二面角的平面角的余弦值为
[image: image66.wmf]6

6

。
附一、 教学流程图  
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附二、板书设计

七、教学评价
1、二面角的求解是学生比较难接受，同时又是本节课的重点内容之一，教学中注意应用建构主义的数学学习理论，引导认知主体积极参与到探索、发现、讨论、交流的学习活动中去，使课堂教学成为学生亲自参与的充满丰富生动的数学思维活动的场所。
2、教学中采用多媒体的手段，利用几何画版软件制作课件，画面丰富生动，使学生的多种感官获得外部刺激，有得于完善认知结构。

3、通过本节课的学习,提高了运用观察分析、从特殊到一般等数学思想方法解决问题的能力；在概念的探索过程中，学生的思维品质得以优化，学会辨证的看待问题，他们看到了，体会了，享受了数学的美，增添了创新的意识和胆量。

八、教学反思
本课采用多媒体辅助教学、讨论式、探究式教学模式优化组合。学生通过讨论、分析，深刻体验到学习二面角大小求解的重要性。通过“探究”的方式，强调把科学探究作为获取知识和认识问题的一种方法。学生在本课的探究包括：回顾有关知识、积极思考、观察分析、逻辑推理等，并对点o位置进行分析、讨论、争论，由学生自己归纳出结论。有利于培养学生的观察能力、自己分析问题并解决问题的能力。
以上是我对《二面角大小的求法》第一课时授课的初步设想，不足之处，恳请大家批评指正，谢谢！
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一题多解，提示学生：向量法求解（第二课时）
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