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■ 殷　乐

一、教学设计

高考中 的 六 道 解 答 题 中 必 有 一 道 应 用

题，翻阅苏教版教材和２０１６届江苏高 考 数 学

的考试说明，函数模型及其应用是Ｂ级要求，

但学生 在 中 学 阶 段 应 用 题 似 乎 已 成 为 一 种

“学生怕做，老 师 怕 教”的“恐 怖 性”问 题。于

是准备将本节 课 的 题 目 设 为“函 数 模 型 即 应

用”，任 何 应 用 解 答 题 只 有 确 定 变 量，找 到 等

量关系，进行 了 合 理 的 转 化 才 能 有 精 确 的 计

算，故探讨这一问题，显得很有意义。

１．典型例题展开课题

例１如图，经过村庄Ａ有两条夹角为６０°
的公路ＡＢ，ＡＣ，根据规划拟在两条公路之 间

的区域内建 一 工 厂Ｐ，分 别 在 两 条 公 路 边 上

建两个仓库Ｍ、Ｎ （异于村庄Ａ），要求ＰＭ＝

ＰＮ＝ＭＮ＝２（单 位：千 米）。如 何 设 计，使 得

工厂产生的噪 声 对 居 民 的 影 响 最 小（即 工 厂

与村庄的距离最远）。

本题设计思路清晰，题目简洁明了，解 题

策略丰富多 样，根 据 学 生 对 问 题 变 量 的 不 同

选择方式，本题给出如下三种解题策略。

策略 一　设∠ＡＭＮ＝θ，在△ＡＭＮ 中，

ＭＮ
ｓｉｎ６０°＝

ＡＭ
ｓｉｎ（１２０°－θ）

．

因为ＭＮ＝２，所 以ＡＭ＝ 槡４ ３
３ ｓｉｎ（１２０°

－θ）．
在

△ＡＰＭ 中，

ｃｏｓ∠ＡＭＰ＝

ｃｏｓ（６０°＋θ）．

ＡＰ２ ＝

ＡＭ２ ＋ ＭＰ２

－２ＡＭ·ＭＰ
·ｃｏｓ∠ＡＭＰ

＝１６３ｓｉｎ
２（１２０°－θ）＋４－２×２× 槡４　３

３ ｓｉｎ

（１２０°－θ）ｃｏｓ（６０°＋θ）

＝１６３ｓｉｎ
２（θ＋６０°）－ 槡１６　－ 槡３

３ ｓｉｎ（θ＋６０°）

ｃｏｓ（θ＋６０°）＋４

＝ ８３
［１－ｃｏｓ（２θ＋１２０°）］－ 槡８　－ 槡３

３ ｓｉｎ（２θ

＋１２０°）＋４

０３
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＝－ ８３
［槡３ｓｉｎ（２θ＋１２０°）＋ｃｏｓ（２θ＋

１２０°）］＋２０３

＝２０３ －
１６
３ｓｉｎ

（２θ＋１５０°），θ∈（０，１２０°）．

当且仅当２θ＋１５０°＝２７０°，即θ＝６０°时，

ＡＰ２取得最大值１２，即ＡＰ取得最大值２
　
槡３。

答：设 计∠ＡＭＮ 为６０°时，工 厂 产 生 的

噪声对居民的影响最小。

策略二 （构造直角三角形）：

设

∠ＰＭＤ＝θ，

在

△ＰＭＤ中，

∵ＰＭ＝

２，∴ ＰＤ ＝

２ｓｉｎθ， ＭＤ

＝２ｃｏｓθ．
在△ＡＭＮ 中，∠ＡＮＭ＝∠ＰＭＤ＝θ，∴

ＭＮ
ｓｉｎ６０°＝

ＡＭ
ｓｉｎθ

，

ＡＭ＝ 槡４　＝ 槡３
３ ｓｉｎθ，∴ＡＤ＝ 槡４　＝ 槡３

３ ｓｉｎθ＋

２ｃｏｓθ，（θ≥ π２
时，结论也正确）。

ＡＰ２＝ＡＤ２＋ＰＤ２＝（ 槡４　３
３ ｓｉｎθ＋２ｃｏｓθ）２

＋（２ｓｉｎθ）２

＝１６３ｓｉｎ
２θ＋ 槡８　＋ 槡３

３ ｓｉｎθｃｏｓθ＋４ｃｏｓ２θ＋

４ｓｉｎ２θ

＝１６３
·１－ｃｏｓ２θ

２ ＋ 槡４　３
３ ｓｉｎ２θ＋４＝

槡４　３
３ ｓｉｎ２θ－ ８３ｃｏｓ２θ＋

２０
３

＝２０３ ＋
１６
３ｓｉｎ

（２θ－ π６
），θ∈（０，２π３

）．

当且仅 当２θ－ π
６ ＝

π
２
，即θ＝ π

３
时，

ＡＰ２取得最大值１２，即ＡＰ取得最大值２
　
槡３。

此时ＡＭ＝ＡＮ＝２，∠ＰＡＢ＝３０°。

策 略 三　设 ＡＭ＝ｘ，ＡＮ＝ｙ，∠ＡＭＮ

＝α．
在△ＡＭＮ 中，因 为 ＭＮ＝２，∠ＭＡＮ

＝６０°，

所以ＭＮ２＝ＡＭ２＋ＡＮ２－２ＡＭ·ＡＮ·

ｃｏｓ∠ＭＡＮ，

即ｘ２ ＋ｙ２ －２ｘｙｃｏｓ６０°＝ｘ２ ＋ｙ２ －ｘｙ
＝４．

因为 ＭＮ
ｓｉｎ６０°＝

ＡＮ
ｓｉｎα

，即 ２
ｓｉｎ６０°＝

ｙ
ｓｉｎα

，

所以ｓｉｎα＝ 槡３４ｙ
，ｃｏｓα＝ｘ

２＋４－ｙ２

２×２×ｘ
＝

ｘ２＋（ｘ２－ｘｙ）
４ｘ ＝２ｘ－ｙ４ ．

ｃｏｓ∠ＡＭＰ＝ｃｏｓ（α＋６０°）＝ １２ｃｏｓα－
槡３
２

ｓｉｎα＝ １２
·２ｘ－ｙ

４ －槡３２
·槡３
４ｙ＝

ｘ－２ｙ
４ ．

在△ＡＭＰ中，ＡＰ２＝ＡＭ２＋ＰＭ２－２ＡＭ
·ＰＭ·ｃｏｓ∠ＡＭＰ，

即ＡＰ２＝ｘ２＋４－２×２×ｘ×ｘ－２ｙ４ ＝

ｘ２＋４－ｘ（ｘ－２ｙ）＝４＋２ｘｙ．
因为ｘ２＋ｙ２－ｘｙ＝４，４＋ｘｙ＝ｘ２＋ｙ２≥

２ｘｙ，即ｘｙ≤４．

所以ＡＰ２≤１２，即ＡＰ≤２
　
槡３．

当且 仅 当ｘ＝ｙ＝２时，ＡＰ 取 得 最 大 值

槡２　３。
答：设计ＡＭ＝ＡＮ＝２ｋｍ时，工 厂 产 生

的噪声对居民的影响最小。

从课堂的 教 学 情 况 来 看，课 前 准 备 的 三

种解法是学生上课时依次想到的。通过这道

例题的分析，告诉学生：应用题的关键是一重

在 审 题，身 临 其 境，细 细 品 味；二 要 抓 关

键———确 定 自 变 量，破 难 点———找 出 等 量

关系。

２．经典练习深化课题

正当学 生 的 思 维 处 于 最 活 跃 的 兴 奋 点

１３
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时，给出下一个例题，让学生体会应用题抓重

点、破难点。

【练 习】在 边 长 为１０的 正 三 角 形 纸 片

ＡＢＣ的边ＡＢ、ＡＣ上分 别 取Ｄ、Ｅ两 点，使 沿

线段ＤＥ折叠 三 角 形 纸 片 后，顶 点Ａ正 好 落

在边ＢＣ上（设 为Ｐ），在 这 种 情 况 下，求ＡＤ
的最小值。

本题可以视为例１的变式。学生 在 解 答

过程 中 可 以 参 考 例１的 思 考 方 法，本 题 给 出

如下两种解题策略。

策略１　显然Ａ、Ｐ两点关于折线ＤＥ 对

折，连接ＤＰ
设∠ＢＡＰ＝θ，∠ＢＤＰ＝２θ．再设ＡＤ＝

ｘ，所以ＤＰ ＝ｘ，ＤＢ ＝１０－ｘ．
在ΔＡＢＣ中，∠ＡＰＢ＝１８０°－∠ＡＢＰ－

∠ＢＡＰ ＝１２０°－θ．

在ΔＢＤＰ 中 ，由 正 弦 定 理 知 ＢＤ
ｓｉｎ∠ＢＤＰ

＝ ＤＰ
ｓｉｎ∠ＤＢＰ

，即 １０－ｘ
ｓｉｎ（１２０°－２θ）＝

ｘ
ｓｉｎ　６０°

．

所以ｘ＝ 槡１０　３
２ｓｉｎ（１２０°－２θ）＋槡３

．因 为０°

≤θ≤６０°，所以０°≤１２０°－２θ≤１２０°，

所以当１２０°－２θ＝９０°，即θ＝１５°时，

ｓｉｎ（１２０°－２θ）＝ １。此 时 ｘ 取 得 最 小 值

槡１０　３
２　＋槡３

＝ 槡２０　３－３０，且 ∠ＡＤＥ ＝７５°。所以

ＡＤ的最小值为 槡２０　３－３０。

策略２　设ＡＤ＝ｙ，ＢＰ ＝ｘ，所 以ＢＤ

＝１０－ｙ，ＤＰ ＝ｘ（０＜ｘ＜１０），

ΔＢＤＰ中，ＤＰ２＝ＢＤ２＋ＢＰ２－２ＢＤ·ＢＰ

·ｃｏｓπ３
，

即ｙ２＝（１０－ｙ）２＋ｘ２－２（１０－ｙ）ｘ·１２
，

所以ｙ＝ｘ
２－１０ｘ＋１００
２０－ｘ

，

令２０－ｘ＝ｔ∈（１０，２０），ｘ＝２０－ｔ，ｙ＝
（２０－ｔ）２－１０（２０－ｔ）＋１００

ｔ ＝

ｔ２－３０ｔ＋３００
ｔ

ｔ＋３００ｔ －３０≥ 槡２０　３－３０（当且仅当ｔ　＝

槡１０　３，即ｘ＝２０　－ 槡１０　３取等号）。

所以ＡＤ的最小值为 槡２０　３－３０。

３．探究发现拓展课题

高中数学 学 习 不 仅 是 学 习 知 识，还 应 培

养自身的解题能力。我顺势给出近去年高考

例题供学生课后反思。

【题目】某山区外围有两条相互垂直的直

线型公路，为进一步改善山区的交通现状，计

划修建一条连接两条公路的山区边界的直线

型公路，记两条相互垂直的公路为ｌ１，ｌ２，山区

边界曲线为Ｃ，计划修建 的 公 路 为ｌ，Ｍ，Ｎ 为

Ｃ的两个端点，测得点Ｍ 到ｌ１，ｌ２ 的距离分别

为５千米和４０千 米，点Ｎ 到ｌ１，ｌ２ 的 距 离 分

别为２０千米 和２．５千 米，以ｌ１，ｌ２ 所 在 的 直

线分别为ｘ，ｙ轴，建立平面直角坐标系ｘＯｙ，

假设曲线Ｃ符合 函 数ｙ＝ ａ
ｘ２＋ｂ

（其 中ａ，ｂ为

常数）模型。

（１）求ａ，ｂ的值；

（２）设公路ｌ与曲线Ｃ相切于Ｐ 点，Ｐ的

横坐标为ｔ。

①请 写 出 公 路ｌ长 度 的 函 数 解 析 式

ｆ（ｔ），并写出其定义域；

②当ｔ为何值时，公路ｌ的长度最短？求

出最短长度。

二、点滴感悟

１．应用题复习什么

应用题在 以 往 历 年 高 考 中 是“难 题”，是

学生心中的“一根刺”。应用题在以往历年高

考中是“可怕题”，是学生心中“永远的痛”。

２０１１年　包装盒测量问题

２０１２年　炮弹射程问题

２０１３年　测量行程问题

２０１４年　解三角形的测量问题

２３
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２０１５年　函数图像的切线问题

这五年高 考 应 用 题，无 一 例 外 都 给 出 了

示意图，使 题 意 变 得 更 加 明 确、直 观，也 降 低

了思维的强度。尤其这两年的高考中几乎所

有应用题都 直 接 给 出 变 量，不 需 自 己 引 入 变

量，减少了学生的思考时间，明确了解题的方

向，有利于解答的一致性。

随着新课改的推进及高考模式的发展变

化，无论从涉及的知识还是方法上讲，应用题

教学和考试的重点都发生了变化，原来概率、

数列、线性规 划 等 方 面 的 应 用 题 逐 渐 淡 出 高

考，取而 代 之 的 是 导 数、分 段 函 数 等 新 兴 力

量。在复习 中 正 确 分 清 这 些 主 次 重 点，关 注

典型包含常考知识和重要方法的应用题。在

复习过程中 要 努 力 帮 助 学 生 克 服 心 理 障 碍，

分析清楚每 一 道 应 用 题 的 变 量，找 出 等 量 关

系，从这两个方面帮助学生突破难点。

２．应用题复习课怎么上

经过这次 课 堂 教 学 活 动，认 为 要 上 好 一

节应用题复 习 课，需 从 以 下 几 个 方 面 重 点 入

手：（１）精选例 题。４０分 钟 的 课 堂 非 常 珍 贵，

要在有限的 课 堂 教 给 学 生 更 多 的 知 识，一 道

典 型 的 例 题 必 不 可 少，例 题 必 须 具 备“开 放

性”，学生无论是什么样的方法都能解决问题

就是一道好的 例 题。（２）留 有 思 考 的 时 间 和

空间。我 们 老 师 往 往 一 堂 课 过 后 总 说 来 不

及，其实一节 完 整 的 课 并 不 代 表 要 把 所 有 的

预设的问题全部解决。课堂上留有足够的时

间给学生说 出 自 己 的 解 题 思 路，比 老 师 的 提

醒珍贵得多。还可以将课堂内容适当延伸到

课外，给学生留有思考的空间。（３）留有总结

的时间。很 多 时 候，不 在 于 老 师 教 了 多 少 知

识，而是我 们 学 生 自 己 总 结 吸 收 了 多 少。学

校的课程排 得 满 满 的，我 们 的 学 生 根 本 没 有

时间回过头 来 总 结 反 思，我 们 何 不 将 这 个 环

节留 在 一 节 课 结 束 前３分 钟，把 总 结 的 时 间

交给学生，让学生自己谈一谈一节课收获。
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