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——‘‘瞬时速度与导数”教学设计

孟庆杰

辽宁省抚顺市四方高级中学113122

[摘耍】数学概念抽象，导数的概念更抽象，用数学实验教学法可以把抽象变为具体和直观．通过走路实验、

计算实验、动点实验、推理实验和分组实验，使导数的概念不再抽象和神秘，从而证实了导数是客观

存在的．导数就在我们身边．

[关键词]走出导数；算出导数；动出导数；推出导数；验出导数

(国教材分析

本节课是人教B版2003课标版选修

2—2第一章“1．1．2瞬时速度与导数”第1

课时的内容．这节课是在上节课研究了

函数的平均变化率的基础上．从物理学

的平均速度人手．演变为瞬时速度即瞬

时变化率．从而抽象概括出导数的概念．

导数的概念是微积分的核心概念之一．

是即将学习的导数的几何意义、导数的

运算、导数的应用等知识的基础．导数是

研究函数单调性、极值、最值和解决生

活中优化问题的有力工具．

(国学情分析

本节课的教学内容．是在学生已经

学习了平均变化率及物理学的平均速

度、瞬时速度、匀加速运动等相关知识

的基础上展开的．同时．学生已经具备了

一定探究经验和解决问题的方法．可以

借助已知知识．在教师的引领下，实验、

探究平均速度(或平均变化率)与瞬时

速度(或瞬时变化率)的关系，从而认识

到瞬时变化率就是导数．

⑧教学目标
(1)知识与技能：了解导数概念的

实际背景．弄清平均变化率与瞬时变化

率的关系，认清瞬时变化率就是导数；理

解导数的概念．能利用导数定义求某点

处的导数．

(2)过程与方法：利用学生已经掌

握的平均速度或平均变化率的概念．由

实验得出某一时刻的速度即瞬时速度

就是导数．从而提出问题．引入新课．通

过学生亲身经历的由平均速度演变为

瞬时速度的数学实验．使学生认识到了

瞬时变化率就是导数．感受到了无限逼

近思想．从而加深了对导数概念的理解．

(3)情感、态度与价值观：通过学生

主动参与实验，动手操作、感知，师生、

生生合作交流．提高了学生的学习兴趣．

激发了学生的求知欲．从而培养了学生

的探索精神和探究能力．
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①教学-点与难点
(1)教学重点：瞬时变化率、导数的

概念．

(2)教学难点：对导数的理解及利

用导数定义求某点处的导数．

(国。教学方法与教学手段

(1)教学方法：以教师为主导，以学

生为主体．以核心素养为目标，从学生

的认知规律出发，进行启发、诱导．让学

生参与实验、体验过程和动手操作．充分

调动学生的积极性．最大限度地发挥学

生的主体作用．

(2)教学手段：采用计算机辅助教

学，制作多媒体课件。提高课堂效率；让

学生用手机参与计算．使学生体验到平

均速度如何演变为瞬时速度：让学生动

手操作几何画板的动态演示．使学生感

受到无限逼近思想与趋近于常数的过

程．从而加深对导数概念的理解．
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(固。教学过程

课前准备：把全班45人随机分为9组，

每组5人：每个学生必须带手机．并且到

学校微机教室上课．

1．走路实验．走出导数

教师：日常生活中．我们走路是匀

速还是变速?

学生1：一般情况下是变速．匀速的

情况很少．

教师：各组能否选出一名同学．在教

室前面演示一下日常生活中的走路?

(各组学生非常积极，很快都选出了一

名同学参加演示)

教师：9名同学演示得很好，大家能

看出来他们的走路都是变速的．这说明

9名同学走路的速度是随时变化的．那

么这种变化是突然变化的?还是渐渐变

化的?

学生2：渐渐变化的．

教师：他们走路时．经过了A位置和

B位置．若此时路程与时间的关系为s=

以t)，则从A到曰这段时间内的平均速度

是多少?

学生3：f—(tA)--—f(tB)：一As．
tA—tB At

教师：当A与曰之间的距离越来越小．

或者谠4与B之间的距离要多近有多近

时，上面的塞与“(或叫时刻的速度有什
么关系?

学生4：竽近似为￡．(或ts)时刻的速
At

度．

教师：非常好，t．时刻的速度，我们

称为f。时刻的瞬时速度，也就是我们今天

要学习的导数．整理一下就是：当曰位置

无限靠iff．A位置即△￡一0时，}叭tANt。这段

时间内的平均速度就演变为t。时刻的瞬

时速度，这个瞬时速度就是￡。处的导数．

这个导数是我们走路走出来的．这说明

日常生活中就有导数．导数时刻在我们

身边．

设计意图：激活课堂，引出导数的

实际背景及“导数”一词．学生从日常生

活的走路中．走出导数．不仅使导数的

出现显得自然、具体。而且更能说明导

数来源于生活实际．让学生感知越来越

近、无限靠近及△卜-巾等无限逼近思想．

2．统一实验

教师：我们再以具体的10米跳台跳

水运动为例．探讨平均速度与瞬时速度

的关系设在10米跳台上．运动员跳离跳

台时竖直向上的速度为6．5 m／s．当重力

加速度g一9．8 m／s2时，运动员在[1寸亥lJt距

离水面的高度^(c)=

学生5：h(t)=lO+6．5t一4．9d．

(1)计算实验．算出导数

教师：用手机计算运动员在2 s至

2．1 s(记为[2，2．1])这段时间内的平均

速度竺．
△￡

学生6：竽一13．59(m／s)(很快算完)．
△￡

教师：设运动员在t=2s附近的改变量

为血，计算在[2，2+出](或[2+出，2])这

段时间内的平均速度．并填写在平均速度

表上(如表1，教师将准备好的9张表1发

表1

平均速尉
时间区间／s 时间间隔／s

(m·s。)

例 [2，2．1] 0．1 一13．59

l

2

—

8

给各组)，其qb／tt必须取具体数值(女Dat=

o．1)且I山I越小越好．各小组分好工，比

一比看哪一组I出I找得小、时间段找得

多、平均速度计算得准确和填表规范(给机

会展示)．同时在计算、填表等实验过程

中．认真观察这些平均速度有什么特点。

能否发现什么现象或规律．下面给5分钟

时间．看一看哪一组完成的好(学生计算

过程中，若没有特殊情况，则教师不到学

生中去，把课堂全部交给学生)．这里展

示3个较好的、有代表性的平均速度表：

时间区间，s 时间间隔，s 平均速度“m．s_1)

例 [2，2．1] o．1 一13．59

l [2，2．00000001] o．OOOO∞10l 一13．100(100049

2 [2，2．000000001] o．000000001 一13．1000000049

3 [2，2．0000000001] 0．0000000001 一13．10000000049

4 [2，2．00000000001] 0．000000()O001 —13．1000000D0049

5 [2，2．000000000001] o．O0lD()00 0|D【)001 —13．10()00()0000049

6 [2，2．0000000000001] O．0I∞000()oOooOl —13．100()00DO000049

7 [2，2．00001X100000001] o．000()0000000001 一13．10000000000005

8 [2，2．000000000000001] 0．000000000000001 一13．1

表3

时间区间／s 时间间隔／s 平均速gg／(m-s-1)

例 [2，2．1] 0．1 一13．59

1 [1．99999999，2] 0．0()o0000l —13．099999951

2 [1．999999999，2] 0．OOOOOo001 一13．0999999951

3 [1．9999999999，2] 0．00000()000l 一13．0999999995l

4 [1．99999999999，2] O．00000()00001 一13．09999999995l

5 [1．999999999999，2] 0．0D00DOOD000l 一13．099999999995l

6 [1．9999999999999，2] 0．0000000000001 —13．0999999999995l

7 [1．99999999999999，2] 0．OOo()000000000l —13．09999999999995

8 [1．999999999999999，2] 0．000000000000001 —13．1
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表4

时间区间／s 时间间隔／s 平均速／g／(m．s-1)

例 [2，2．1] 0．1 一13．59

l [1．999999999999，2] o．00删0001 —13．099999999995l

2 [1．9999999999999，2] o．00()00000()000l -13．0999999999995l

3 [1．99999999999999，2] o．00()0000()000001 一13．09999999999995

4 [1．999999999999999，2] o．00()00000000()00l 一13．1

5 [2，2．000000000001] 0．O删00001 —13．10()00()00()0049

6 [2，2．0000000000001] 0．0()00000000001 —13．10()00()00000049

7 [2，2．00000000000001] 0．o()000000000001 —13．1删0000005
8 [2，2．000000000000001] o．0(10|∞0000000001 —13．1

学生A组(如表2)．学生曰组(如表

3)．学生C组(如表4)．

教师：各组实验和填表都很好，能在

这么短的时间内完成了这样的实验．老

师都没想到，这说明你们做事认真、实验

能力很强(听到老师的夸奖，学生的热

情更高)．现在回想一下你们的实验过

程．研究一下你们填好的平均速度表，能

发现什么现象?

学生(全班)：I山I越小，平均速度越

趋近于一13．1(全班异口同声)．

教师：每个人是否都参与了实验?观

察到的现象是否是一致的?有没有不同

的观点?(反复问了几遍)

学生(全班)：是!是!没有!(又是

异口同声)

教师：这是我们通过计算实验得出

的结论．这个一13．1就是2 s时刻的瞬时速

度．也是2 s处的导数．整理一下就是：当

2 s附近的改变量l出l越来越小即△t—+0

时，从2 s到(2+△￡)s这段时间内的平均

速度趋近于一个常数一13．1．这个常数就

是运动员在2 s时刻的瞬时速度．也称为

2 s处的导数．这个导数是我们计算出来

的．这说明导数并非那么神秘，通过计

算能把它算出来．

设计意图：给学生机会自主实验，分

工合作．有竞争就有动力．“比一比”是

调动学生积极性的最好方法．学生对于

手机很感兴趣．用手机亲自计算出来的

常数(导数)，学生感到真实、可信，这有

助于对“无限逼近于导数”的理解．直观

感知时间闻隔越来越小、△￡—吣、趋近于
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常数等无限逼近思想．

(2)动点实验，动出导数

教师：请同学们打开电脑桌面上的

“动态逼近与常数”的几何画板(5．06)．

如图1，点A是运动员2 s时刻的位置，点口

是点A附近的动点．拖动曰点从A点左、

右反复无限靠近A点．每名学生亲自动

手操作。能否完成如下实验：①自由拖

动B点无限靠近A点．感知无限逼近(即
^I

△卜帕)与常数(即竽趋近于常数)；②在
／tt

拖动B点的过程中．找到手机计算的平均

速度表中的日点的位置：③比一比看谁

拖动B点，使l△fl最小，当JAt J最小时，

竺为多少?
At

J L

h(f)=ll ¨公 1．9t2

“=2．OI)

l 80
t^)=3．40000

ts)-4．16866￡庐1．93

1l
)2“一￡日=do

J4

^(“)一^(· ，) △h
--12．80588

t4--tfl At

圈1

5分钟后．学生开始争先恐后回答．

学生7：真实地出现在眼前的是：B点

连续无限靠近A点即l山l越来越小，_Ah
,at

不停地在变化．但丝。一13．1是不变的
At

f常数1．

学生8：手机计算的平均速度．这里

很难找到曰点的位置．因为出与一Ah最多
△f

能看到小数点后面5位数(几何画板数

值精确度最高是十万分之一)．

多个学生：动到At=-0．00001时．出现

ah：一13．10003，Ah：一13．10004，竺：
At At At

一13．10005，掣：一13．10006，竺：
△￡ At

一13．10007，等等：动到At--O．00001时，出

现竺一13．09995．一Ah一13．09996．ah：
At At Zit

一13．09997，竺：一13．09998．竺：
△t At

一13．09999，等等；动到At---O．00000时，出

现竺一13．10000。竺一13．10001，竺：
At At At

一13．10002．等等．

教师：你们操作的很好，特别能动

到出：0．00000，出现了掣：一13．10000，
△t

说明你们具有探索精神和动手、观察能

力．整理一下就是：当我们拖动日点无限

靠近A点B口△删．平均速度A-竽h---．_13．1．
zlt

这个常数是运动员2 s时刻的瞬时速度．

也称点A处的导数．这个导数是我们

“动”出来的，即动到了“无限逼近”．动

出了常数(导数)．这说明导数是客观存

在的．它随时可以出现在我们眼前．

设计意图：几何画板中，拖动B点无

限靠近A点，出现在眼前的：△棚，竽一
zlt

一13．1。更直观、更真实；它与计算导数相

比。更具有连续性和无限性；更能让学

生生动地感知“无限逼近与常数”。学生

能真正体验到“动中有静”．这样的实

验．有利于学生了解导数的实际背景和

理解导数的概念．同时激发了学生的学

习兴趣．培养了学生动手、观察等能力

和探索精神．

(3)推理实验。推出导数

教师：我们由物理学可知，若设物

体运动的路程与时间的关系是s亏尺t)，则

从如到t。+△f这段时间内的平均速度为

f—(to+At-)-一f(to)：A_s，那么这个平均速度

万方数据
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与我们上节学的平均变化率有何关系?

学生9：这个平均速度就是函姒￡)
在区间[to t。+山]的平均变化率．

①推导2 s处的导数．

教师：我们能否由上节知识．推导

出2。处的导数，即直接由垒!!塑掣，
△￡

看出△po时．竺一一13．17
at

通过刚才的实验．学生热情很高．兴

趣正浓．这时老师提出什么问题．都能

积极接受．并很快完成．

学生10：—h(2-nt—)-h(2)一13．1--4．9A￡，
△￡

当△￡。0时．—h(2+At—)-h(2)。一13．1(△￡。
At

0时，At乘上任何常数仍然趋近于0)．

教师：非常好．我们通过严格的计

算推理，发现了当△￡一。时，竽一一13．1，
凸￡

这与前面实验得出的结论完全一致．而

这个导数一13．1确实是我们推导出来的．

这说明导数的出现符合自然规律．它可

以由理性思维推导出来．

设计意图：数学是培养理性思维的

重要载体．学习数学离不开运算推理和

演绎证明．数学实验的结果．用数学的

运算推理推出来．体现了理论与实践的

统一。这更有说服力，更让人信服．同时。

培养学生崇尚数学的理性精神和审慎

的思维习惯．

②推导￡。处的导数．

教师：一般地．对任意He亥dto是否

也可以推导出to处的导数．即直接由

—h(to+At—)-h(to)．看出△￡一0时，ah_常～．7目山凸f—U¨]， 7巾
At at

数?(学生的积极性，又一次被调动了起

来，很快就推导出￡。处的导数)

学生11：丛业掣塑丛：一9．8￡。+

6．5-4．9At，当△￡—+0时， h(to+At)-h(to),

一9．8to+6．5，所以￡抛的导数为一9．8to+6．5．

教师：一9．8t。+6．5是常数吗?这个结

论与我们前面实验的结论一致吗?

学生12：因为t。为常数，所以一9．8t0+

6．5是常数．当￡0=2fl寸，这个常数为一13．1，

与实验结果一致．

教师：很好，我们通过计算推理，得

到了运动员任一时刻t。的瞬时速度

为一9．8t。+6．5，也就是运动员在任意时刻

￡放E的导数．这说明导数是普遍存在的，

可以在运动员的任意运动时刻找到它．

设计意图：进一步理性思维推理，

体现由特殊到一般、由具体到抽象的数

学思想方法．为导数概念的形成做好了

准备．

3．分组实验

教师在课前做好了9个几何画板课

件．即把上面实验中自铋点．改为如下定点

C(1，11．6)，D(1．2，10．744)，E(1．4，9．496)，

F(1．6，7．856)，G(1．7，6．889)，H(1．8，5．824)，

i(1．9，4．661)，J(209，21813)，K(Z18，0．883)，

曰点还是这些点附近的动点．让各组采

用抓阄的方式，选择一个课件，进行分

组实验(公平竞争，调动学生的积极性)．

教师：各组按照你们选择的课件，

每个人完成如下实验：(1)计算所给定点

附近的一个平均速度(1出I越小越好)；

(2)拖动日点无限靠近所给定点，找到最

小的IAtI及对应的竽趋近的常数；(3)
△￡

将所给定点的to(横坐标)代入上面实验

中推导的t。时刻的瞬时速度"-9．8to+6．5”

中．看一看你计算的数值与拖动日点无限

靠近时．ah趋近的常数是否一致?最后
At

看一看哪一组完成得好、快，I出I找得小，

曰点靠得更近(有了上面的统一实验的经

历，分组实验进行得很顺利)．

学生13(D组)：(1) 区间

[L2，L200000001]’△t--O．000000001，竽：
Lit

一5．2600000049；(2)当日点无限靠近D点

即出：0．00002(或一o．00001)时，竽：
,At

一5．25989(或一5．26004)；(3)将t。=1．2代人

一9．8to+6．5．得一5．26．

学生14(F组)：(1)区间

[1．6，1．600000001]，出=0．000000001，

竽一9．1800000049；(2)当B点无限靠近
△￡

F,A,目Pat=0．00000(或一0．000(31)时，ah：

一9．17998(或一9．18007)；(3)将to=1．6代

人一9．8to+6．5．得一9．18．

学生15(J组)：(1)区间

[2．09，2．090000001]，At=0．000000001，

一Ah一13．9820000049；(2)当曰点无限靠
At

近jAePa￡m00000(或_Q00002)时，掣：
凸￡

一13．98199(或一13．98212)；(3)将to=2．09

代人一9．8to+6．5．得一13．982．

其他组略．

教师：你们的实验做得非常成功，虽

说各组从不同位置进行实验．但实验得

到的结果是一致的，即△￡枷时，竽一常
At

数．该常数就是各组所选位置的瞬时速

度即该位置处的导数．各组的实验再次

验证了在运动员的每一时刻都能找到

导数．

设计意图：给学生更多的时间和空

间感知无限逼近与常数(导数)．实验的

位置改变了．但实验的结果是一致的．这

能加深对无限逼近、常数和导数的理

解．增加了导数出现的可信度．

4．导数的概念

教师：(1)按照牛顿的研究方向，从

物理学的平均速度人手．平均速度!罗瞬

时速度甘导数．其中．平均速度：设路程

s与时间t的关系为s吼￡)，则从to至：1]to+At这

段时间内的平均速度为丛趔!!监：
Zit

竺：瞬时速度：设路程s与时间￡的关系
△￡

为s可(￡)，则当出一0时，f—(to+At-)-一f(to)凸f

—z(常数)，常数Z称为￡。时刻的瞬时速度；

导数：toO寸亥0的瞬时速度，通常称为以z)

在点￡。处的导数，即lim f—(—to+—At-)-f(to一)：
m_．o△t

f7(to)．

(2)按照莱布尼茨的研究方向，从数

学的平均变化率人手．平均变化率2琴

瞬时变化率甘导数．其中．平均变化率：

设函数颅戈)，则函姒茹)在IXI；q[x。，珩P
氲]的平均变化率为丛墅丝生L丛生：

zlx

—z-ly；瞬时变化率：设函数，，可(算)，则当
1．Ix
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血--,oD,-j，丛堑坠巡_f(常数)，常
数f称为函赘Xf(x)在点戈。的瞬时变化

率；导数：函数，，钒戈)在点戈。的瞬时变化

率，通常称为，(并)在点x。处的导数，即

．1im。丛掣-，，(Xo)．血一。 血

(3)物理与数学的统一：

演变

平均速度===今瞬时速度

8篙8@导数
平均变化率===今瞬时变化率

设计意图：此时给出导数的概念恰

到好处．学生亲身经历了导数产生的实

验．很容易理解导数的概念．按照教材意

图，理清两条线给出导数。再将两条线

合二为一．这不仅能让学生理解好导数

的概念．而且也符合导数概念的发生、

发展过程．

5．实践运用．巩固深化

教师：根据导数定义，如何求某点

处的导数?

学生16：先求某点附近的平均变化

率．再找当血—H0时．平均变化率趋近于

的那个常数．这个常数就是该点处的导

数．

教师：说得非常好，下面利用导数

定义解决下列问题．

例1：已知质点按照规律s(t)=2t2+4t

(距离单位：nl，时间单位：s)运动，求质

点在3 s时的瞬时速度．

例2：求下列函数在指定点的导数：

(1)求函数产似+6在石=l处的导数；

(2)求函数产鼠2-h在石旬处的导数；

(3)求函数y=似2+bx+c在x=xo处的导

数．

倒3：已知函数y：一2x2,村(2)．
倒4：(1)函姒戈)在戈≈。处可导，则

lim f(xo+h)-f(xo)( )

A．与XO和h都有关

B．仅与筇0_卣关而与h无关

c．仅与h有关而与xOe关

D．与戈。和h均无关

(2)已知函数厂(戈)在戈础。处可导，则

18 >2019年11月(下旬)

lim—br(x)]L—br(xo)],
x。‰ z吨0
A．f(xo)

C．，(X0 f(xo)

解答过程略．

=( )

B．f(xo)

D．矽(XO f(xo)

设计意图：检验和巩固实验成果，加

深理解导数定义及应用．例1从导数实际

背景入手．加深理解某时刻的瞬时速度

就是该位置处的导数：例2从不同函数和

点入手．运用导数定义求某点处的导数：

例3从具体函数入手．考查某点处导数

的符号：例4从极限符号入手．了解极限

的意义．会用极限等符号表述导数．

6．交流体会．反恩提升

教师：通过本节课的数学实验。你有

哪些收获?

学生17：了解了导数概念的实际背

景：经历了由平均速度(或平均变化率)

演变为瞬时速度(或瞬时变化率)．从而

找到导数的实验过程：弄清了某一点的

瞬时速度就是该点的瞬时变化率．也就

是该点处的导数：通过亲身实验知道导

数是普遍存在的．它就在我们身边．

学生18：学习和理解了导数定义．学

会了用导数定义求某点处的导数：通过

实验感知了无限逼近思想(极限思想)．

设计意图：通过交流和反思，引导

学生从导数概念的发生、发展过程进行

小结．把亲身经历的数学实验得到的成

果总结出来．这既培养了学生自主反思

的习惯．又能让学生学会交流、学会评

价．从而在知识、能力和情感三方面得

到提高．

7．教学反思

(1)按照教材意图教学

①通过具体实例(如跳台跳水运动)

分析瞬时速度(或瞬时变化率)与平均

速度(或平均变化率)的关系；②从导数

的实际背景出发引出导数概念：按照牛

顿的研究方向．从物理学的平均速度人

手．即平均速度演变为瞬时速度即为导

数：按照莱布尼茨的研究方向．从数学

的平均变化率(上～节内容)人手。即平

均变化率演变为瞬时变化率即为导数：

③体现无限逼近思想即极限思想．

(2)以“数学实验”为课堂主线

心理学研究表明：听可以记住10％

的信息：看可以记住30％的信息：动手做

可以记住90％的信息．这就说明在获取

信息的过程中．动手做的效果最佳⋯．

“数学实验”是通过动手动脑“做”

数学的一种数学学习活动．是学生运用

有关工具(如模型、测量工具、作图工

具、手机、数学软件及计算机等)。在数

学目标的指导下进行的一种以实际操

作为主要特征的数学验证或探究活动．

其目的是让学生在活动中直观形象地

看清数学知识．并逐步对其适度抽象．进

行更高层次上的“再实验”．“数学实验”

可以培养学生的理性思维．提高实践能

力和创新精神．这正是新课标所提倡的

数学素养和数学的人文价值之所在[2】．

本节课做了如下数学实验尝试：①

走路实验，走出导数；②计算实验，算出

导数；③动点实验．动出导数；④推导实

验，推出导数；⑤验证实验，验出导数．这

样实验下的导数概念．学生很难忘记，甚

至终生难忘．

(3)回归课堂．深层思考

①数学实验中的几个问题：其一．

实验时间．由于受到教学任务和一节课

45分钟等因素的限制．各环节的实验时

间不足．其效果不是最佳．其二。学生参

与程度．由于实验的环节多、参与的人

多．因此不能确定每个学生都充分参与

实验．达到预期的效果．其三，成果展示．

由于时间有限．没能给每个学生展示的

机会．因此不能百分百地把握认为每个

学生都实验出了成果．②数学实验需要

科技的支持：手机中的计算器一般小数

点后可到15位。几何画板(5．06)小数点

后是5位，这达不到I出1任意小和“计算

实验”与“动点实验”的一致性．因此数

学实验效果要打折扭
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