
      <<两角和与差的余弦>>
一、教材的地位和作用：．
  1、  本节课教学内容是人教版《高中数学》必修４第三章３.１.１。这是第一课时（两角和与差的余弦）。本节内容是上节诱导公式的推广，它全面的、一般地涵盖了上节内容和题型。同时，它又是本节及其后面各节公式的“源头”。因此，两角和与差的余弦公式起着承上启下的核心作用。

2  、 重点:两角差的余弦公式的运用。

3   、难点: 两角差余弦和角公式的推导。
二、 目标分析: 
1、 知识与技能目标：
     本节课的知识技能目标定位在掌握公式的两种证明方法上：数形结合法和向量法；学会运用分类讨论思想完善证明；学会正用、逆用、变用公式；
2、过程与方法目标：
创设问题情景，调动学生已有的认知结构，激发学生的问题意识，展开提出问题、分析问题、解决问题的学习活动，让学生体会从“特殊”到“一般”的探究过程；不断激发师生之间、生生之间的互动，让学生在探究过程中体会化归、数形结合等数学思想在数学探究过程中的运用．在公式的证明过程中，培养学生反思的好习惯，打开学生多角度、多方面分析问题的视野；在公式的理解记忆过程中，让学生发现数学中的简洁、对称美． 

3、情感、态度与价值观目标：
体验科学探索的过程，鼓励学生大胆质疑、大胆猜想，培养学生的“问题意识”，使学生感受科学探索的乐趣，激励学生科学探索的勇气，培养学生的创新精神和良好的团队合作意识． 通过对猜想的验证，对公式证明的完善，培养学生实事求是的科学态度和科学精神，感受运用新知解决实际问题的成就感．
三、 教学基本流程 
课堂实录：

1、师：音乐:荷塘月色

2、师：自我介绍：

同学们好!我是来自青岛二中的董天龙，今天承蒙青岛大学师范学院数学系的安排,来到美丽的青岛一中，和高一 、4班的同学一起学习和交流，我感到非常高兴！我希望在这节课上，同学们积极思维，畅所欲言，来尽情展示我们高一、4班的风采，大家说有没有信心？有！
   ----------情感交流
3、师:下面首先欣赏一视频
4、师：（播放结束后）目前日本地震引起的核泄漏已成为全球性问题，大家对于核泄漏对我们生活的影响十分关注。下面看一个实例

5、生1：阅读
6、师：如何转化为数学模型？已知什么？让你干什么？关键是什么？一师画图板书
7、生2：分析出关键是求cos15°的值
8、师：如何求非特殊角15 °的余弦值？能否写成两个特殊角的和或差的形式？
9、生3： cos15 ° =cos(45 ° -30 °)
10：师：cos (45 ° -30 °)能否用45 °和30 °的角的三角函数来表示?
   如果能,那么一般地cos(α-β)能否用α 、β的角的三角函数来表示?
 今天我们就来探讨这个问题------------（两角差的余弦公式，板书课题）
11、师：　如何用α、β角的三角函数来表示cos(α - β) ?同学们可以猜想,猜错了没有关系.
12、生 4：猜想1　联想到x ( y - z) = xy - xz,
猜想: cos(α-β)=cos α-cos β
让学生讨论检验, cos(60°-30°)= cos60°-cos30°
 (学生很快会发现[image: image1.wmf]2
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)不能按分配律展开通过验证，
它不是对任意角α、β都成立的。
13、师：都是直觉惹得祸。

14、师：数学发展史上有很多重要的猜想，有些猜想后来被人们证明了是正确的，有些猜想后来被人们证明了是错误的，有些猜想至今还没有人证明它是对还是错，如“哥德巴赫”猜想，但我国的著名数学家陈景润在这一问题上的研究成果在世界上是处于领先地位的.我们应该感到非常骄傲与自豪！
15、从特殊情况去猜测公式的结构形式．

16、生5： 令
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17、师：分析可见，我们的公式的形式应该与
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请同学们根据下表中数据，相互交流讨论，提出你的猜想．用具体值检验猜想的合理性．

 18、（生生交流，可以交头接耳，可以左顾右盼，推举代表）

生6： 令
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	三角函数
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 19、生:7：再 令
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	三角函数
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19、师：华罗庚先生曾说过：“善于退，足够地退，退到最原始而不失重要性的地方，是学好数学的一个诀窍” ）

对任意的α、β角都成立，当α=β时呢？
cos(α-α)= cos0=1=cos2α+sin2α=
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.进一步印证了猜想可能是正确的。
20、生8：提出猜想：
[image: image32.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

sin

cos

cos

)

cos(

+

=

-


21、师：依据特殊情况进行猜想往往是人们探索问题的第一步．要让猜想更有说服力，我们还要进行理论证明．

22、

师：启发思考：我们来仔细观察猜想
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a

b

a

b

a

sin

sin

cos

cos

)

cos(

+

=

-

的结构，
等式的左边是角的余弦，右边是乘积之和，

同学们想一想在什么地方曾见到过类似结构特征？
23、生9：向量的数量积的坐标表示！
24、师：你是如何联想到向量？
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师：向量的数量积的重要价值是能求出两个向量的夹角的余弦值
25、师：用向量证明得先做哪些准备？

应有两个向量，应选择与角α 、β的正余弦有关的哪些向量，它们如何表示？

26、生10：建系：

27、师：目的何在？
28、生：易于用坐标表示向量

29、师：咬定目标不放松，怀揣条件来进攻。模跑哪里去了？
 30、生11：为使得模为1，在平面直角坐标系xOy内作单位圆O，以Ox为始边作角
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31、生12：　
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师：如何利用向量的运算构造出等式的左右两边？

32、生13：由向量数量积的定义有
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就大功告成了！真是“千呼万唤始出来，犹抱琵琶半遮面啊！”

34、师：
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35、师：
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36、生生14互动，找一代表：
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37、师： 1、分类讨论思想：先化整为零，各个击破，后积零为整。

2、"算两次"原理.：即从两个方面考虑一个适当量,用两种不同的方法计算同一个量,或用两种不同的方式表示同一个量,这种最简单也是最基本的数学方法称为"算两次"原理. 这种“算两次”的方法是一种重要的数学方法，也称做富比尼(G.．Fubini)原理Guido Fubini (1879～1943) 意大利数学家,
3、也比喻成"三步舞曲",“一方面,另一方面,综合可得".

方法小结：向量在我们数学探究过程中是一种非常简洁有效的工具，在今后的学习中我们还将继续领悟向量的特殊魅力！

38：师:见到角的余弦，你又想到了学过的什么知识？

39、三角函数线---余弦线：
40：研究三角函数最基本的工具是什么？

（期望回答：探讨三角函数问题的最基本的工具是直角坐标系中的单位圆及单位圆中的三角函数线。）

引导探究：研究三角函数问题，我们常用的一种方法就是利用单位圆，在单位圆中，角的余弦值可用余弦线来表示．

41、如何构造角α 、β、α-β，如何构造角α 、β、α-β的三角函数线？来建立一个等量关系？作为课后思考题留给同学们课后探究！还有没有其他方法？
问题（1）如何构造三角函数线来证明公式？

问题（2）证明前提是什么?证明完成了吗？

(是在三个角都是锐角的前提下证明的,不具备一般性)

问题（3）两种证明方法用的是哪一种数学思想方法？

问题（4）你认为哪一种方法好？

（设计意图：分化难点，突出重点，拓宽思维，养成研读教材，善于思考，善于提问，小组合作的好习惯）
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方法一：（利用三角函数线）

证明：在单位圆O中，作
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师：方法小结：在整个证明过程中，我们通过几何的手段，得到了一个代数公式，这运用到了在数学探究过程中一种重要的思想方法：数形结合．

（设计意图：引导学生运用数形结合的思想给出证明． ）
问题(1)刚才的验证可靠吗？为什么？

（不可靠，它并不能代表一般性）

提问：当
[image: image80.wmf]ab
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取任意角的时候，结果又会怎样呢？（展示下一张幻灯片），大家思考一下．（给学生思考的时间，要求学生说出自己的思考结果．若学生说出来要给予及时的肯定，若没能说出则作为课后思考作业）．

（设计意图：统一对“恒等”要求的认识．运用分类讨论思想．）
42、师：

这就是我们今天学习的两角差的余弦公式： 
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 （其中
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思考：请同学们仔细观察一下公式，说说公式的结构有什么特点？应怎样记忆？（对学生的回答给予及时肯定）

43、生15：

1、函数名：左边余弦，右边余弦余弦，正弦正弦，式子右边同名三角函数相乘再加减，且余弦在前正弦在后；(记作 ,谐音记忆为:烤烤晒晒符号反) 体现了数学美
2、符号，左边差，右边和.公式中两边的符号正好相反（一正一负）；
3.式子中α、β是任意的。

4 式子的逆用，变形用

44、      第一关：小试身手

生16：解决开头提出的问题，做到首尾呼应
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生17:找学生自编利用特殊角，求哪些非特殊角的余弦值的题目？（以是30°，-30°，60°，-60°，45°等）
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问题预测：学生动笔,自由尝试、主动探索。有的同学说会求cos15°、cos75°、cos105°、cos(-15°)、cos165°……的值。甚至可能有的同学会说他验证了cos30°=sin60°…….（让同学感受获得公式后的第一份喜悦）由于初学公式的应用，我选择其中之一作示范。

学以致用：已知
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45、生18:第二关：再接再厉(逆用公式)
（1） 
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（逆用公式是学生认识和掌握公式的重要标志。牢记公式的结构特点，学会逆用公式。不符合公式结构特点的，常通过诱导公式变形使之符合引导学生积极参与思维，培养学生观察，比较等思维能力，同时渗透了一种化归思想。）

46、生19：第三关：乘胜追击

若β固定，分别用 
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 代替α，你将会发现什么结论呢？
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让两名同学到黑板尝试，同时我走下讲台巡视，引导同学发现余弦的诱导公式可用C(α-β)公式得到证明：

设计意图：引导同学发现余弦的诱导公式可用C(α-β)公式得到证明：初步让学生发现C(α-β)公式是诱导公式的推广。（从而让同学感受获得公式后的第三份喜悦）

47、生20：第四关：各显神通 

倘若让你对C(α-β)公式中的α、β自由赋值，你又将发现什么结论呢？
那么哪位同学能利用这一公式得出公式Cα+β，即利用α，β的三角函数表示cos（α+β）．生：把公式Cα-β中的β换成-β，则有cos［α-（-β）］=cosα·cos（-β）＋sinα·sin（-β）＝cosα·cosβ-sinα·sinβ，

即cos（α+β）=cosα·cosβ-sinα·sinβ（α，β∈R）．
可能有的同学发现，这是以后要学的二倍角公式，
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cosα=cos[(α+β)-β]=cos(α+β)cosβ+sin(α+β)sinβ，……
cos2α=cos(α+α)=cos2α-sin2α
cos0=cos(α-α)=cos2α+sin2α=1，

还有的同学发现：  

甚至有调皮的同学发现这就无意中证明了平方关系，……， （据此，让同学感受到C(α±β)公式的强大功能）。（必要时，教师可适当提示）。强调公式中α、β的任意性，是本节内容的主线，它赋予了公式的强大生命力。
注，（而正是因α、β的任意性，所以才赋予C(α+β)公式的强大生命力）。于是我设计上述三个有层次的A ,B,C级的问题，留时间先让同学用特殊角自由赋值，逐渐摸索、尝试，不断总结、归纳。这样更能使同学亲自感受公式的强大功能，并掌握赋值法。

48、生22、学生总结：

引导学生学到了什么知识、方法、有什么体会与感悟三方面进行小结？

利用“算两次”向量数量积把几何关系转化成数量关系，这是数学的重要的思想方法

49、师生总结：
（1）公式探究的一般步骤：      
问题──特殊→猜想→证明

用数学家波利亚的名言概括本节课的探究思路：

在你证明一个数学定理之前，你必须猜想到这个定理；在你搞清证明细节之前，你必须猜想出证明的主导思想。

（2）在公式的推导过程中，我们利用“算两次”向量数量积把几何关系转化成数量关系，分类讨论、数形结合、转化划归思想，这是数学的重要的思想方法。
（3）灵活使用并要注意公式的逆向使用.

今后我们将学习和差角的正弦、余弦、正切公式，这些公式的龙头公式即差角的余弦公式，也可以说牵牛要牵牛鼻子，
抓住这些公式中的第一个公式，后面的公式则势如破竹迎刃而解，关键在变角.
这正是:九个公式一线牵，变角技能紧相连，万丈高楼基根起，纵横驰骋冲破天，世界因变而美丽，你我因变而精彩!
1
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