
	选修4--5   不等式选讲
一、课程目标解读

  选修系列4-5专题不等式选讲，内容包括：不等式的基本性质、含有绝对值的不等式、不等式的证明、几个著名的不等式、利用不等式求最大（小）值、数学归纳法与不等式。

通过本专题的教学，使学生理解在自然界中存在着大量的不等量关系和等量关系，不等关系和相等关系都是基本的数学关系，它们在数学研究和数学应用中起着重要的作用；使学生了解不等式及其证明的几何意义与背景，以加深对这些不等式的数学本质的理解，提高学生的逻辑思维能力和分析问题解决问题的能力。

二、教材内容分析

作为一个选修专题，虽然学生已经学习了高中必修课程的5个模块和三个选修模块，教材内容仍以初中知识为起点，在内容的呈现上保持了相对的完整性．整个专题内容分为四讲，结构如下图所示：

第一讲是“不等式和绝对值不等式”，为了保持专题内容的完整性，教材回顾了已学过的不等式6个基本性质，从“数与运算”的思想出发，强调了比较大小的基本方法。回顾了二元基本不等式，突出几何背景和实际应用，同时推广到n个正数的情形，但教学中只要求理解掌握并会应用二个和三个正数的均值不等式。

对于绝对值不等式，借助几何意义，从“运算”角度，探究归纳了绝对值三角不等式，并用代数方法给出证明。通过讨论两种特殊类型不等式的解法，学习解含有绝对值不等式的一般思想和方法，而不是系统研究。

第二讲是“证明不等式的基本方法”，教材通过一些简单问题，回顾介绍了证明不等式的比较法、综合法、分析法，反证法、放缩法。其中，用反证法和放缩法证明不等式是新的课程标准才引入到中学数学教学中的内容。这些方法大多在选修2-2“推理与证明”已经学过，此处再现也是为了专题的完整性，对于新增的放缩法，应通过实际实际例子，使学生明确不等式放缩的几个简单途径和方法，比如舍掉或加进一些项，在分式中放大或缩小分子或分母，应用基本不等式进行放缩等（见分节教学设计）。本讲内容也是本专题的一个基础内容。

第三讲是“柯西不等式和排序不等式”。这两个不等式也是本专题实质上的新增内容，教材主要介绍柯西不等式的几种形式、几何背景和实际应用。其中柯西不等式及其在证明不等式和求某些特殊类型函数极值中的应用是教材编写和我们教学的重点。事实上，柯西不等式和均值不等式在求最值方面的简单应用，二者同样重要，在某些问题中，异曲同工。比如课本P41页，习题3.2 第四题。
排序不等式只作了解，建议在老师指导下由学生阅读自学，了解教材中展示的“探究——猜想——证明——应用”的研究过程，初步认识排序不等式的有关知识。

第四讲是“数学归纳法证明不等式”．数学归纳法在选修2-2中也学过，建议放在第二讲，结合放缩法的教学，进一步理解“归纳递推”的证明。同时了解贝努利不等式及其在数学估算方面的初步运用。

三、教学目标要求

1．不等式的基本性质

掌握不等式的基本性质，会应用基本性质进行简单的不等式变形。

2．含有绝对值的不等式

理解绝对值的几何意义，理解绝对值三角不等式，会解绝对值不等式。
3．不等式的证明

通过一些简单问题了解证明不等式的基本方法：比较法、综合法、分析法、反证法、放缩法、数学归纳法

4．几个著名的不等式

(1)认识柯西不等式的几种不同形式，理解它们的几何意义，会用二维三维柯西不等式进行简单的证明与求最值。

(2)理解掌握两个或三个正数的算术—几何平均不等式并应用。

(3)了解n个正数的均值不等式，n维柯西不等式，排序不等式，贝努利不等式

5．利用不等式求最大（小）值

会用两个或三个正数的算术—几何平均不等式、柯西不等式求一些特定函数的最值。

6．数学归纳法与不等式

了解数学归纳法的原理及其使用范围；会用数学归纳法证明简单的不等式。

会用数学归纳法证明贝努利不等式。

四、教学重点难点

1、本专题的教学重点：不等式基本性质、均值不等式及其应用、绝对值不等式的解法及其应用；用比较法、分析法、综合法证明不等式；柯西不等式及其应用、排序不等式；

2、本专题的教学难点：三个正数的算术-几何平均不等式及其应用、绝对值不等式解法；用反证法，放缩法证明不等式；运用柯西不等式和排序不等式证明不等式以及求最值等。

五、教学总体建议

1、回顾并重视学生已学知识

   学习本专题，学生已掌握的知识有：

   第一、初中课标要求的不等式与不等式组

   (1)根据具体问题中的大小关系了解不等式的意义，并探索不等式的基本性质。

   (2)解简单的一元一次不等式，并能在数轴上表示出解集。解由两个一元一次不等式组成的不等式组，并会用数轴确定解集。

   (3)根据具体问题中的数量关系，列出一元一次不等式和一元一次不等式组，解决简单的问题

   第二、高中必修5不等式内容：

  (1)不等关系。通过具体情境，感受在现实世界和日常生活中存在着大量的不等关系，了解不等式（组）的实际背景。

  (2)一元二次不等式。

  (3)二元一次不等式组与简单线性规划问题。

  (4)基本不等式及其应用（求最值）。

   第三、高中选修2-2推理与证明中的比较法、综合法、分析法、反证法、数学归纳法等内容。

   回顾并重视学生在学习本课程时已掌握的相关知识，可适当指导学生阅读自学，设置梯度恰当的习题，采用题组教学的形式，达到复习巩固系统化的效果，类似于高考第二轮的专题复习，构建知识体系。

2、控制难度不拓展

   在解绝对值不等式的教学中，要控制难度：含未知数的绝对值不超过两个；绝对值内的关于未知数的函数主要限于一次函数。解含有绝对值的不等式的最基本和有效的方法是分区间来加以讨论，把含有绝对值的不等式转化为不含绝对值的不等式；

不等式证明的教学，主要使学生掌握比较法、综合法、分析法，其它方法如反证法、放缩法、数学归纳法，应用柯西不等式和排序不等式的证明，只要求了解。

   代数恒等变换以及放缩法常常使用一些技巧。这些技巧是极为重要的，但对大多数学生来说，往往很难掌握这些技巧，教学中要尽力使学生理解这些不等式以及证明的数学思想，对一些技巧不做更多的要求，不要把不等式的教学陷在过于形式化的和复杂的技巧之中。

3、重视不等式的应用

   不等式应用的教学，主要是引导学生解决涉及大小比较、解不等式和最值问题，其中最值问题主要是用二个或三个正数平均不等式、二维或三维柯西不等式求解。对于超过3个正数的均值不等式和柯西不等式；排序不等式；贝努里不等式的应用不作要求。

4、重视展现著名不等式的背景

   几个重要不等式大都有明确的几何背景。教师应当引导学生了解重要不等式的数学意义和几何背景，使学生在学习中把握这些几何背景，力求直观理解这些不等式的实质。特别是对于n元柯西不等式、排序不等式、贝努利不等式等内容，可指导学生阅读了解相关背景知识。
第一讲  不等式和绝对值不等式

课    题：　第01课时    不等式的基本性质

教学目标：
1． 理解用两个实数差的符号来规定两个实数大小的意义，建立不等式研究的基础。
2． 掌握不等式的基本性质，并能加以证明；会用不等式的基本性质判断不等关系和用比较法，反证法证明简单的不等式。

教学重点：应用不等式的基本性质推理判断命题的真假；代数证明，特别是反证法。
教学难点：灵活应用不等式的基本性质。

教学过程： 
一、引入：

不等关系是自然界中存在着的基本数学关系。《列子•汤问》中脍炙人口的“两小儿辩日”：“远者小而近者大”、“近者热而远者凉”，就从侧面表明了现实世界中不等关系的广泛存在；日常生活中息息相关的问题，如“自来水管的直截面为什么做成圆的，而不做成方的呢?”、“电灯挂在写字台上方怎样的高度最亮？”、“用一块正方形白铁皮，在它的四个角各剪去一个小正方形，制成一个无盖的盒子。要使制成的盒子的容积最大，应当剪去多大的小正方形？”等，都属于不等关系的问题，需要借助不等式的相关知识才能得到解决。而且，不等式在数学研究中也起着相当重要的作用。

本专题将介绍一些重要的不等式（含有绝对值的不等式、柯西不等式、贝努利不等式、排序不等式等）和它们的证明，数学归纳法和它的简单应用等。

人与人的年龄大小、高矮胖瘦，物与物的形状结构，事与事成因与结果的不同等等都表现出不等的关系，这表明现实世界中的量，不等是普遍的、绝对的，而相等则是局部的、相对的。还可从引言中实际问题出发，说明本章知识的地位和作用。

生活中为什么糖水加糖甜更甜呢?转化为数学问题：a克糖水中含有b克糖(a>b>0)，若再加m(m>0)克糖，则糖水更甜了，为什么?

分析：起初的糖水浓度为
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即可。怎么证呢? 
二、不等式的基本性质：
1、实数的运算性质与大小顺序的关系：
数轴上右边的点表示的数总大于左边的点所表示的数，从实数的减法在数轴上的表示可知：
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得出结论：要比较两个实数的大小，只要考察它们的差的符号即可。

2、不等式的基本性质：

①、如果a>b，那么b<a，如果b<a，那么a>b。(对称性)
②、如果a>b，且b>c，那么a>c，即a>b，b>c
[image: image8.wmf]Þ

a>c。
③、如果a>b，那么a+c>b+c，即a>b
[image: image9.wmf]Þ

a+c>b+c。

推论：如果a>b，且c>d，那么a+c>b+d．即a>b， c>d 
[image: image10.wmf]Þ

a+c>b+d．
④、如果a>b，且c>0，那么ac>bc；如果a>b，且c<0，那么ac<bc．
⑤、如果a>b >0，那么
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⑥、如果a>b >0，那么
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三、典型例题：

例1、比较
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分析：通过考察它们的差与0的大小关系，得出这两个多项式的大小关系。

例2、已知
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例3、已知a>b>0，c>d>0，求证：
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四、课堂练习：

1：已知
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2：已知a>b>0，c<d<0,求证：
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五、课后作业：
课本
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第1、2、3、4题

六、教学后记：
课    题：　第02课时    基本不等式
教学目标：
1.学会推导并掌握均值不等式定理；

2.能够简单应用定理证明不等式并解决一些简单的实际问题。

教学重点：均值不等式定理的证明及应用。

教学难点：等号成立的条件及解题中的转化技巧。

教学过程： 

一、知识学习：

定理1：如果a、b∈R，那么a 2＋b 2 ≥2ab（当且仅当a＝b时取“＝”号）

证明：a 2＋b 2－2ab＝（a－b）2
    当a≠b时，（a－b）2＞0，当a＝b时，（a－b）2＝0
所以，（a－b）2≥0           即a 2＋b 2 ≥2ab
由上面的结论，我们又可得到

定理2（基本不等式）：如果a，b是正数，那么  eq \f(a ＋b,2) ≥ eq \r(ab) （当且仅当a＝b时取“＝”
号）

证明：∵（ eq \r(a) ）2＋（ eq \r(b) ）2≥2 eq \r(ab) 
∴a ＋b≥2 eq \r(ab) ，即 eq \f(a ＋b,2) ≥ eq \r(ab) 
显然，当且仅当a＝b时， eq \f(a ＋b,2) ＝ eq \r(ab) 
说明：1）我们称 eq \f(a ＋b,2) 为a，b的算术平均数，称 eq \r(ab) 为a，b的几何平均数，因而，此定理又可叙述为：两个正数的算术平均数不小于它们的几何平均数.
2）a 2＋b 2≥2ab和 eq \f(a ＋b,2) ≥ eq \r(ab) 成立的条件是不同的：前者只要求a，b都是实数，而后者要求a，b都是正数.
3）“当且仅当”的含义是充要条件.
4）几何意义.
二、例题讲解：

例1 已知x，y都是正数，求证：

（1）如果积xy是定值P，那么当x＝y时，和x＋y有最小值2 eq \r(P) ； 

（2）如果和x＋y是定值S，那么当x＝y时，积xy有最大值 eq \f(1,4) S2
证明：因为x，y都是正数，所以  eq \f(x＋y,2) ≥ eq \r(xy)    

（1）积xy为定值P时，有 eq \f(x＋y,2) ≥ eq \r(P)       ∴x＋y≥2 eq \r(P) 
上式当x＝y时，取“＝”号，因此，当x＝y时，和x＋y有最小值2 eq \r(P) .
（2）和x＋y为定值S时，有 eq \r(xy) ≤ eq \f(S,2)             ∴xy≤  eq \f(1,4) S 2

上式当x=y时取“＝”号，因此，当x=y时，积xy有最大值 eq \f(1,4) S 2.
说明：此例题反映的是利用均值定理求最值的方法，但应注意三个条件：

ⅰ）函数式中各项必须都是正数;

ⅱ)函数式中含变数的各项的和或积必须是常数；

ⅲ）等号成立条件必须存在。

例2 ：已知a、b、c、d都是正数，求证：

（ab＋cd）（ac＋bd）≥4abcd
分析：此题要求学生注意与均值不等式定理的“形”上发生联系，从而正确运用，同时加强对均值不等式定理的条件的认识.
证明：由a、b、c、d都是正数，得

 eq \f(ab＋cd,2) ≥ eq \r(ab·cd) ＞0， eq \f(ac＋bd,2) ≥ eq \r(ac·bd) ＞0，

∴ eq \f(（ab＋cd）（ac＋bd）,4) ≥abcd
即（ab＋cd）（ac＋bd）≥4abcd
例3  某工厂要建造一个长方体无盖贮水池，其容积为4800m3，深为3m，如果池底每1m2的造价为150元，池壁每1m2的造价为120元，问怎样设计水池能使总造价最低，最低总造价是多少元？

分析：此题首先需要由实际问题向数学问题转化，即建立函数关系式，然后求函数的最值，其中用到了均值不等式定理.
解：设水池底面一边的长度为xm，水池的总造价为l元，根据题意，得

l＝240000＋720（x＋ eq \f(1600,x) ）≥240000＋720×2x)  eq \r(x·) 

＝240000＋720×2×40＝297600

当x＝ eq \f(1600,x) ，即x＝40时，l有最小值297600

因此，当水池的底面是边长为40m的正方形时，水池的总造价最低，最低总造价是297600元.
评述：此题既是不等式性质在实际中的应用，应注意数学语言的应用即函数解析式的建立，又是不等式性质在求最值中的应用，应注意不等式性质的适用条件.
三、课堂练习：课本P91练习1，2，3，4.
四、课堂小结：
通过本节学习，要求大家掌握两个正数的算术平均数不小于它们的几何平均数的定理，并会应用它证明一些不等式及求函数的最值，，但是在应用时，应注意定理的适用条件。

五、课后作业

课本P10习题1.1第5，6，7题
六、教学后记：

课    题：　第03课时    三个正数的算术-几何平均不等式
教学目标：

1．能利用三个正数的算术-几何平均不等式证明一些简单的不等式，解决最值问题；

2．了解基本不等式的推广形式。

教学重点：三个正数的算术-几何平均不等式

教学难点：利用三个正数的算术-几何平均不等式证明一些简单的不等式，解决最值问题
教学过程：
一、知识学习：

定理3：如果
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推广： 
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语言表述：n个正数的算术平均数不小于它们的几何平均数。

思考：类比基本不等式，是否存在：如果
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二、例题分析：

例1：求函数
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解二：
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上述两种做法哪种是错的？错误的原因是什么？

变式训练1   
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的最小值。
由此题，你觉得在利用不等式解决这类题目时关键是要_____________________

例2 ：如下图，把一块边长是a的正方形铁片的各角切去大小相同的小正方形，再把它的边沿名着虚线折转成一个无盖方底的盒子，问切去的正方形边长是多少时，才能使盒子的容积最大？

[image: image1.wmf]a
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变式训练2   已知：长方体的全面积为定值Ｓ，试问这个长方体的长、宽、高各是多少时，它的体积最大，求出这个最大值．
由例题，我们应该更牢记 一 ____ 二 _____ 三 ________，三者缺一不可。另外，由不等号的方向也可以知道：积定____________，和定______________.

三、巩固练习
1.函数
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3．函数
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4.(2009浙江自选)已知正数
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5（2008，江苏，21）设
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[image: image52.wmf]3

2

1

1

1

3

3

3

³

+

+

+

abc

c

b

a


四、课堂小结：
通过本节学习，要求大家掌握三个正数的算术平均数不小于它们的几何平均数的定理，并会应用它证明一些不等式及求函数的最值，，但是在应用时，应注意定理的适用条件。

五、课后作业

P10习题1.1第11，12，13题
六、教学后记：

课    题：　第04课时    绝对值三角不等式
教学目标：

1：了解绝对值三角不等式的含义，理解绝对值三角不等式公式及推导方法， 会进行简
单的应用。

2：充分运用观察、类比、猜想、分析证明的数学思维方法，体会转化和数形结合的数学
思想，并能运用绝对值三角不等式公式进行推理和证明。

教学重点：绝对值三角不等式的含义，绝对值三角不等式的理解和运用。
教学难点：绝对值三角不等式的发现和推导、取等条件。
教学过程：

一、复习引入：

    关于含有绝对值的不等式的问题，主要包括两类：一类是解不等式，另一类是证明不等式。本节课探讨不等式证明这类问题。

1．请同学们回忆一下绝对值的意义。
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    几何意义：在数轴上，一个点到原点的距离称为这个点所表示的数的绝对值。
2．证明一个含有绝对值的不等式成立，除了要应用一般不等式的基本性质之外，经常还要用到关于绝对值的和、差、积、商的性质：

（1）
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二、讲解新课：
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结论：
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已知
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方法一：证明:10 .当ab≥0时,                   20. 当ab<0时,  
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方法二：分析法，两边平方（略）

定理1  如果
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（1）若把
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情形又怎样呢？
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定理（绝对值三角形不等式）

如果
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注：当
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推论1：
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推论2：如果
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思考：如何利用数轴给出推论2的几何解释？

（设A，B，C为数轴上的3个点，分别表示数a，b，c，则线段
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当且仅当C在A，B之间时，等号成立。这就是上面的例3。特别的，取c＝0（即C为原点），就得到例2的后半部分。）

三、典型例题：

例1、已知 
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证明 
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由（1），（2）得：
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例2、已知
[image: image91.wmf].

6

,

4

a

y

a

x

<

<

 求证：
[image: image92.wmf]a

y

x

<

-

3

2

。

证明  
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注意： 在推理比较简单时，我们常常将几个不等式连在一起写。但这种写法，只能用于不等号方向相同的不等式。
例3  两个施工队分别被安排在公路沿线的两个地点施工,这两个地点分别位于公路路碑的第10公里和第20公里处.现要在公路沿线建两个施工队的共同临时生活区,每个施工队每天在生活区和施工地点之间往返一次,要使两个施工队每天往返的路程之和最小,生活区应该建于何处?
解：如果生活区建于公路路碑的第 x km处，两施工队每天往返的路程之和为S(x)km
那么 S(x)=2(|x-10|+|x-20|)
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四、课堂练习：

1.(课本
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五、课堂小结：

1．实数
[image: image106.wmf]a

的绝对值的意义:
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的几何意义:

2．定理（绝对值三角形不等式）
如果
[image: image109.wmf],
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六、课后作业：课本P19第2，4，5题
七．教学后记：
课    题：　第05课时    绝对值不等式的解法

教学目标：

1：理解并掌握
[image: image111.wmf]a

x

<

和
[image: image112.wmf]a

x

>

型不等式的解法。

2：充分运用观察、类比、猜想、分析证明的数学思维方法，体会转化和数形结合的数学
思想，并能运用绝对值三角不等式公式进行推理和证明。

教学重点：绝对值三角不等式的含义，绝对值三角不等式的理解和运用。
教学难点：绝对值三角不等式的发现和推导、取等条件。
教学过程：

一、复习引入：

在初中课程的学习中，我们已经对不等式和绝对值的一些基本知识有了一定的了解。
请同学们回忆一下绝对值的意义。

    在数轴上，一个点到原点的距离称为这个点所表示的数的绝对值。即     
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在此基础上，本节讨论含有绝对值的不等式。

二、新课学习：
关于含有绝对值的不等式的问题，主要包括两类：一类是解不等式，另一类是证明不等式。下面分别就这两类问题展开探讨。

1、解在绝对值符号内含有未知数的不等式（也称绝对值不等式），关键在于去掉绝对值符号，化成普通的不等式。主要的依据是绝对值的几何意义.

2、含有绝对值的不等式有两种基本的类型。

第一种类型：设a为正数。根据绝对值的意义，不等式
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如果给定的不等式符合上述形式，就可以直接利用它的结果来解。

第二种类型：设a为正数。根据绝对值的意义，不等式
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同样，如果给定的不等式符合这种类型，就可以直接利用它的结果来解。
3、
[image: image125.wmf]c

b

ax

£

+

和
[image: image126.wmf]c

b

ax

³

+

型不等式的解法。

[image: image127.wmf]c

b

ax

c

c

b

ax

£

+

£

-

Û

£

+



[image: image128.wmf]c

b

ax

c

b

ax

c

b

ax

³

+

-

£

+

Û

³

+

或


4、
[image: image129.wmf]c

b

x

a

x

£

-

+

-

和
[image: image130.wmf]c

b

x

a

x

³

-

+

-

型不等式的解法。（三种思路）
三、典型例题：

例1、解不等式
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例2、解不等式
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方法1：分类讨论。
方法2：依题意，原不等式等价于
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例3、解不等式
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例4、解不等式
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解：本题可以按照例3的方法解，但更简单的解法是利用几何意义。原不等式即数轴上的点x到1，2的距离的和大于等于5。因为1，2的距离为1，所以x在2的右边，与2的距离大于等于2（＝（5－1）
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例5、不等式 
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四、课堂练习：解下列不等式：
1、 
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五、课后作业：课本20第6、7、8、9题。
六、教学后记：
第二讲  证明不等式的基本方法

课    题：　第01课时    不等式的证明方法之一：比较法

教学目标：能熟练地运用作差、作商比较法证明不等式。
教学重、难点：能熟练地运用作差、作商比较法证明不等式。
教学过程：
一、新课学习：

要比较两个实数的大小，只要考察它们的差的符号即可，即利用不等式的性质：
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二、典型例题：

例1、设
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例2、若实数
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证明：采用差值比较法：
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讨论：若题设中去掉
[image: image170.wmf]1
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这一限制条件，要求证的结论如何变换？

例3、已知
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本题可以尝试使用差值比较和商值比较两种方法进行。    
证明：1) 差值比较法：注意到要证的不等式关于
[image: image173.wmf]b
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对称，不妨设
[image: image174.wmf].
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，从而原不等式得证。

2）商值比较法：设
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故原不等式得证。

例4、甲、乙两人同时同地沿同一路线走到同一地点。甲有一半时间以速度
[image: image179.wmf]m

行走，另一半时间以速度
[image: image180.wmf]n

行走；乙有一半路程以速度
[image: image181.wmf]m

行走，另一半路程以速度
[image: image182.wmf]n

行走。如果
[image: image183.wmf]n
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，问甲、乙两人谁先到达指定地点。

分析：设从出发地点至指定地点的路程是
[image: image184.wmf]S

，甲、乙两人走完这段路程所用的时间分别为
[image: image185.wmf]2
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。要回答题目中的问题，只要比较
[image: image186.wmf]2
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的大小就可以了。

解：设从出发地点至指定地点的路程是
[image: image187.wmf]S

，甲、乙两人走完这段路程所用的时间分别为
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 EMBED Equation.3  [image: image195.wmf]mn
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其中
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都是正数，且
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从而知甲比乙首先到达指定地点。

讨论：如果
[image: image200.wmf]n
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，甲、乙两人谁先到达指定地点？

三、课堂练习：

1．比较下面各题中两个代数式值的大小：

（1）
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与
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2．已知
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 求证：（1）
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3．若
[image: image208.wmf]0
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四、课时小结：

比较法是证明不等式的一种最基本、最重要的方法。用比较法证明不等式的步骤是：作差（或作商）、变形、判断符号。“变形”是解题的关键，是最重一步。因式分解、配方、凑成若干个平方和等是“变形”的常用方法。

五、课后作业：

课本23页第1、2、3、4题。
六、教学后记：
课    题：第02课时   不等式的证明方法之二：综合法与分析法

教学目标：
1、 结合已经学过的数学实例，了解直接证明的两种基本方法：分析法和综合法。

2、 了解分析法和综合法的思考过程。
教学重点：会用综合法证明问题；了解综合法的思考过程。
教学难点：根据问题的特点，结合综合法的思考过程、特点，选择适当的证明方法。
教学过程：

一、引入：

综合法和分析法是数学中常用的两种直接证明方法，也是不等式证明中的基本方法。由
于两者在证明思路上存在着明显的互逆性，这里将其放在一起加以认识、学习，以便于对比研究两种思路方法的特点。

所谓综合法，即从已知条件出发，根据不等式的性质或已知的不等式，逐步推导出要证
的不等式。而分析法，则是由结果开始，倒过来寻找原因，直至原因成为明显的或者在已知中。前一种是“由因及果”，后一种是“执果索因”。打一个比方：张三在山里迷了路，救援人员从驻地出发，逐步寻找，直至找到他，这是“综合法”；而张三自己找路，直至回到驻地，这是“分析法”。
二、典型例题：

例1、已知
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分析：用综合法。

例2、设
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证法一  分析法

要证
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证法二  综合法
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            注意到
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议一议：根据上面的例证，你能指出综合法和分析法的主要特点吗？

例3、已知a，b，m都是正数，并且
[image: image226.wmf].
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求证：
[image: image227.wmf].
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证法一  要证（1），只需证
[image: image228.wmf])
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要证（2），只需证
[image: image229.wmf]am
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              （3）

要证（3），只需证
[image: image230.wmf]a
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                （4）

已知（4）成立，所以（1）成立。

上面的证明用的是分析法。下面的证法二采用综合法。

证法二  因为 
[image: image231.wmf]m
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是正数，所以
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两边同时加上
[image: image233.wmf]ab

得
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两边同时除以正数
[image: image235.wmf])
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例4、证明：通过水管放水，当流速相同时，如果水管横截面的周长相等，那么横截面是圆的水管比横截面是正方形的水管流量大。

分析：当水的流速相同时，水管的流量取决于水管横截面面积的大小。设截面的周长为
[image: image236.wmf]L

，则周长为
[image: image237.wmf]L

的圆的半径为
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，截面积为
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的正方形为
[image: image241.wmf]4
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，截面积为
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证明：设截面的周长为
[image: image244.wmf]L

，则截面是圆的水管的截面面积为
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，截面是正方形的水管的截面面积为
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为了证明上式成立，只需证明
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两边同乘以正数
[image: image249.wmf]2
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这就证明了：通过水管放水，当流速相同时，如果水管横截面的周长相等，那么横截面是圆的水管比横截面是正方形的水管流量大。

例5、证明：
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证法一： 因为  
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所以三式相加得
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两边同时除以2即得（1）。
     证法二：
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 EMBED Equation.3  [image: image259.wmf]
所以（1）成立。

例6、证明：
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证明   （1）
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（5）显然成立。因此（1）成立。

例7、已知
[image: image269.wmf]c

b

a

,

,

都是正数，求证
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并指出等号在什么时候成立？

分析：本题可以考虑利用因式分解公式
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证明：  
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    由于
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    即
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探究：如果将不等式
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分别用
[image: image283.wmf]c
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来代替，并在两边同除以3，会得到怎样的不等式？并利用得到的结果证明不等式：
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三、课堂小结：

解不等式时，在不等式的两边分别作恒等变形，在不等式的两边同时加上（或减去）一个数或代数式，移项，在不等式的两边同时乘以（或除以）一个正数或一个正的代数式，得到的不等式都和原来的不等式等价。这些方法，也是利用综合法和分析法证明不等式时常常用到的技巧。

四、课堂练习：

1、已知
[image: image287.wmf],
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3、已知
[image: image291.wmf],
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4、已知
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[image: image294.wmf].

4

)

)(

(

1

1

³

+

+

-

-

b

a

b

a

（2） 
[image: image295.wmf].

8

)

)(

)(

(

3

3

3

3

2

2

b

a

b

a

b

a

b

a

³

+

+

+


5、已知
[image: image296.wmf]d
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6、已知
[image: image299.wmf]c
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都是互不相等的正数，求证
[image: image300.wmf].
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五、课后作业：

   课本25页第1、2、3、4题。
六、教学后记：
课    题：　第03课时    不等式的证明方法之三：反证法

教学目标：
通过实例，体会反证法的含义、过程与方法，了解反证法的基本步骤，会用反证法证明简单的命题。
教学重点：体会反证法证明命题的思路方法，会用反证法证明简单的命题。
教学难点：会用反证法证明简单的命题。
教学过程:
一、引入：

前面所讲的几种方法，属于不等式的直接证法。也就是说，直接从题设出发，经过一系列的逻辑推理，证明不等式成立。但对于一些较复杂的不等式，有时很难直接入手求证，这时可考虑采用间接证明的方法。所谓间接证明即是指不直接从正面确定论题的真实性，而是证明它的反论题为假，或转而证明它的等价命题为真，以间接地达到目的。其中，反证法是间接证明的一种基本方法。

反证法在于表明：若肯定命题的条件而否定其结论，就会导致矛盾。具体地说，反证法不直接证明命题“若p则q”，而是先肯定命题的条件p，并否定命题的结论q，然后通过合理的逻辑推理，而得到矛盾，从而断定原来的结论是正确的。

利用反证法证明不等式，一般有下面几个步骤：

第一步  分清欲证不等式所涉及到的条件和结论；

第二步  作出与所证不等式相反的假定；

第三步  从条件和假定出发，应用证确的推理方法，推出矛盾结果；

第四步  断定产生矛盾结果的原因，在于开始所作的假定不正确，于是原证不等式成立。

二、典型例题：

例1、已知
[image: image301.wmf]0
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，求证：
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例1、设
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证明：假设
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    因为
[image: image310.wmf]2
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[image: image312.wmf]2
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矛盾，所以，原不等式
[image: image313.wmf]2
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例2、设二次函数
[image: image314.wmf]q
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，求证：
[image: image315.wmf])
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[image: image316.wmf]2
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证明：假设
[image: image317.wmf])
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      另一方面，由绝对值不等式的性质，有
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    （1）、（2）两式的结果矛盾，所以假设不成立，原来的结论正确。

注意：诸如本例中的问题，当要证明几个代数式中，至少有一个满足某个不等式时，通常采用反证法进行。

议一议：一般来说，利用反证法证明不等式的第三步所称的矛盾结果，通常是指所推出的结果与已知公理、定义、定理或已知条件、已证不等式，以及与临时假定矛盾等各种情况。试根据上述两例，讨论寻找矛盾的手段、方法有什么特点？

例3、设0 < a, b, c < 1，求证：(1 ( a)b, (1 ( b)c, (1 ( c)a,不可能同时大于
[image: image321.wmf]4
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 证：设(1 ( a)b >
[image: image322.wmf]4
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,  (1 ( b)c >
[image: image323.wmf]4
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,  (1 ( c)a >
[image: image324.wmf]4
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,
则三式相乘：ab < (1 ( a)b•(1 ( b)c•(1 ( c)a <
[image: image325.wmf]64
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   ①

又∵0 < a, b, c < 1   ∴
[image: image326.wmf]4
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同理：
[image: image327.wmf]4
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以上三式相乘： (1 ( a)a•(1 ( b)b•(1 ( c)c≤
[image: image329.wmf]64

1

   与①矛盾∴原式成立

例4、已知a + b + c > 0，ab + bc + ca > 0，abc > 0，求证：a, b, c > 0 

证：设a < 0,   ∵abc > 0,  ∴bc < 0  又由a + b + c > 0,  则b + c = (a > 0

∴ab + bc + ca = a(b + c) + bc < 0    与题设矛盾  又：若a = 0，则与abc > 0矛盾，  ∴必有a > 0

     同理可证：b > 0,  c > 0
三、课堂练习：

1、利用反证法证明：若已知a，b，m都是正数，并且
[image: image330.wmf]b
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，则 
[image: image331.wmf].
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2、设0 < a, b, c < 2，求证：(2 ( a)c, (2 ( b)a, (2 ( c)b,不可能同时大于1
3、若x, y > 0，且x + y >2，则
[image: image332.wmf]x

y

+

1

和
[image: image333.wmf]y
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中至少有一个小于2。

提示：反设
[image: image334.wmf]x
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1

≥2，
[image: image335.wmf]y

x
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≥2   ∵x, y > 0，可得x + y ≤2  与x + y >2矛盾。

四、课时小结：利用反证法证明不等式，一般有下面几个步骤：

第一步  分清欲证不等式所涉及到的条件和结论；

第二步  作出与所证不等式相反的假定；

第三步  从条件和假定出发，应用证确的推理方法，推出矛盾结果；

第四步  断定产生矛盾结果的原因，在于开始所作的假定不正确，于是原证不等式成立。
五、课后作业：

课本29页第1、4题。
六、教学后记：
课    题：   第04课时     不等式的证明方法之四：放缩法

教学目标：

1．感受在什么情况下，需要用放缩法证明不等式。
2．探索用放缩法证明不等式的理论依据和技巧。
教学重、难点：

1．掌握证明不等式的两种放缩技巧。
2．体会用放缩法证明不等式时放大或缩小的“度”。

教学过程：

一、引入：

所谓放缩法，即是把要证的不等式一边适当地放大（或缩小），使之得出明显的不等量关系后，再应用不等量大、小的传递性，从而使不等式得到证明的方法。这种方法是证明不等式中的常用方法，尤其在今后学习高等数学时用处更为广泛。

下面我们通过一些简单例证体会这种方法的基本思想。

二、典型例题：

例1、若
[image: image336.wmf]n

是自然数，求证
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证明：
[image: image338.wmf].
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[image: image339.wmf]\



 EMBED Equation.3  [image: image340.wmf]n
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[image: image342.wmf].
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注意：实际上，我们在证明
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的过程中，已经得到一个更强的结论
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，这恰恰在一定程度上体现了放缩法的基本思想。
例2、求证：
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证明：由
[image: image346.wmf],
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[image: image347.wmf]k

是大于2的自然数）

    得
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[image: image349.wmf].
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例3、若a, b, c, d(R+，求证：
[image: image350.wmf]2
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证：记m =
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[image: image353.wmf]2
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    ∴1 < m < 2     即原式成立。

例4、当 n > 2 时，求证：
[image: image354.wmf]1
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证：∵n > 2     ∴
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∴n > 2时,  
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三、课堂练习：

1、设
[image: image359.wmf]n

为大于1的自然数，求证
[image: image360.wmf].
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2、设
[image: image361.wmf]n

为自然数，求证
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四、课时小结：

常用的两种放缩技巧：对于分子分母均取正值的分式，
（Ⅰ）如果分子不变，分母缩小（分母仍为正数），则分式的值放大；
（Ⅱ）如果分子不变，分母放大，则分式的值缩小。

五、课后作业：课本29页第2、3题。
第三讲   柯西不等式与排序不等式

课    题：   第01课时     二维形式的柯西不等式（一）

教学目标：认识二维柯西不等式的几种形式，理解它们的几何意义， 并会证明二维柯西不等式及向量形式. 

教学重点：会证明二维柯西不等式及三角不等式.

教学难点：理解几何意义.

教学过程：

一、复习准备：

1. 提问： 二元均值不等式有哪几种形式？

答案：
[image: image363.wmf](0,0)
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及几种变式.

2. 练习：已知a、b、c、d为实数，求证
[image: image364.wmf]22222
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    证法：（比较法）
[image: image365.wmf]22222
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二、讲授新课：

1. 柯西不等式：

① 提出定理1：若a、b、c、d为实数，则
[image: image367.wmf]22222
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.

   → 即二维形式的柯西不等式   → 什么时候取等号？

② 讨论：二维形式的柯西不等式的其它证明方法？

   证法二：（综合法）
[image: image368.wmf]222222222222
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[image: image369.wmf]222
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.   （要点：展开→配方）

   证法三：（向量法）设向量
[image: image370.wmf](,)
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[image: image372.wmf]22
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[image: image373.wmf]22
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[image: image374.wmf]mnacbd
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   证法四：（函数法）设
[image: image377.wmf]22222
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[image: image378.wmf]22

()()()

fxaxcbxd

=-+-

≥0恒成立.

∴ 
[image: image379.wmf]22222
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③ 讨论：二维形式的柯西不等式的一些变式？

   变式：
[image: image380.wmf]2222
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 或 
[image: image381.wmf]2222
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   或
[image: image382.wmf]2222
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④ 提出定理2：设
[image: image383.wmf],

ab
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是两个向量，则
[image: image384.wmf]||||||
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   即柯西不等式的向量形式（由向量法提出 ）

→ 讨论：上面时候等号成立？（
[image: image385.wmf]b

ur

是零向量，或者
[image: image386.wmf],

ab
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共线）

⑤ 练习：已知a、b、c、d为实数，求证
[image: image387.wmf]222222
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.

   证法：（分析法）平方 → 应用柯西不等式    → 讨论：其几何意义？（构造三角形）

2. 教学三角不等式：

1 出示定理3：设
[image: image388.wmf]1122

,,,
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，则
[image: image389.wmf]222222
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分析其几何意义 → 如何利用柯西不等式证明 

→ 变式：若
[image: image390.wmf]112233
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，则结合以上几何意义，可得到怎样的三角不等式？   

三、应用举例：

例1：已知a,b为实数，求证
[image: image391.wmf]2

3

3

2

2

4

4

)

(

)

)(

(

b

a

b

a

b

a

+

³

+

+


说明：在证明不等式时，联系经典不等式，既可以启发证明思路，又可以简化运算。所以，经典不等式是数学研究的有力工具。

例题2：求函数
[image: image392.wmf]x
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分析：利用不等式解决最值问题，通常设法在不等式的一边得到一个常数，并寻找不等式取等号的条件。这个函数的解析式是两部分的和，若能化为ac+bd的形式就能用柯西不等式求其最大值。（
[image: image393.wmf]2
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解：函数的定义域为【1，5】，且y>0
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当且仅当
[image: image395.wmf]x
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时，函数取最大值
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课堂练习：1. 证明: (x2+y4)(a4+b2)≥(a2x+by2)2
2.求函数
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的最大值.
例3.设a,b是正实数，a+b=1，求证
[image: image399.wmf]4
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分析：注意到
[image: image400.wmf])
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就可以用柯西不等式了。

四、巩固练习：

1. 练习：试写出三维形式的柯西不等式和三角不等式  

 2. 已知x+2y=1, 求x2+y2的最小值.  
五、课堂小结：

二维柯西不等式的代数形式、向量形式；三角不等式的两种形式（两点、三点）

六、布置作业：P37页，4，5， 7，8，9

七、教学后记：

课    题：   第02课时     二维形式的柯西不等式（二）

教学目标：会利用二维柯西不等式及三角不等式解决问题，体会运用经典不等式的一般方法——发现具体问题与经典不等式之间的关系，经过适当变形，依据经典不等式得到不等关系.

教学重点：利用二维柯西不等式解决问题.

教学难点：如何变形，套用已知不等式的形式.

教学过程：

一、复习引入：

1. 提问：二维形式的柯西不等式、三角不等式？ 几何意义？

   答案：
[image: image402.wmf]22222
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；
[image: image403.wmf]222222
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2. 讨论：如何将二维形式的柯西不等式、三角不等式，拓广到三维、四维？

3. 如何利用二维柯西不等式求函数
[image: image404.wmf]12
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的最大值?

  要点：利用变式
[image: image405.wmf]2222
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二、讲授新课：

1. 最大（小）值：

① 出示例1：求函数
[image: image406.wmf]31102
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的最大值？

   分析：如何变形？

  → 构造柯西不等式的形式 

  → 板演

   → 变式：
[image: image407.wmf]31102
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  → 推广：
[image: image408.wmf],(,,,,,)
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② 练习：已知
[image: image409.wmf]321
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，求
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的最小值.

   解答要点：（凑配法）
[image: image411.wmf]2222222
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   讨论：其它方法 （数形结合法）

2. 不等式的证明：

① 出示例2：若
[image: image412.wmf],

xyR
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Î

，
[image: image413.wmf]2
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，求证：
[image: image414.wmf]11
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分析：如何变形后利用柯西不等式？ （注意对比 → 构造）

   要点：
[image: image415.wmf]2222
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…
   讨论：其它证法（利用基本不等式）

② 练习：已知
[image: image416.wmf]a

、
[image: image417.wmf]bR
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，求证：
[image: image418.wmf]11
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三、应用举例：

例1已知a1,a2,…,an都是实数，求证：
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分析：用n乘要证的式子两边，能使式子变成明显符合柯西不等式的形式。

例2已知a，b，c，d是不全相等的实数，证明：a2 + b2 + c2 + d2 > ab + bc + cd + da

    分析：上式两边都是由a,b,c,d这四个数组成的式子，特别是右边式子的字母排列顺序启发我们，可以用柯西不等式进行证明。
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分析：由
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以及

形式，联系柯西不等式，可以通过构造（12+22+32）作为一个因式而解决问题。

四、巩固练习：

1. 练习：教材P37  8、9题       

练习：1．设x，y，z为正实数，且x+y+z=1，求
[image: image422.wmf]z
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的最小值。

      2．已知a+b+c+d=1，求a2+b2+c2+d2的最小值。

      3．已知a，b，c为正实数，且a+2b+3c=9，求
[image: image423.wmf]c
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选做：4．已知a，b，c为正实数，且a2+2b2+3c2=6，求a+b+c的最小值。（08广一模）

      5．已知a，b，c为正实数，且a+2b+c=1，求
[image: image424.wmf]c
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的最小值。（08东莞二模）

      6．已知x+y+z=
[image: image425.wmf]5
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，则m=x2+2y2+z2的最小值是____________.(08惠州调研)

五、布置作业：教材P37  1、6、7题

① 已知
[image: image426.wmf],,,

xyabR

+

Î

，且
[image: image427.wmf]1
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，则
[image: image428.wmf]xy
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   要点：
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② 若
[image: image430.wmf],,
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[image: image431.wmf]1
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变式：若
[image: image433.wmf],,
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，且
[image: image434.wmf]1
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，求
[image: image435.wmf]xyz
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六、课堂小结：

比较柯西不等式的形式，将目标式进行变形，注意凑配、构造等技巧.

七、教学后记：

课    题：   第03课时   一般形式的柯西不等式

教学目标：

1.认识柯西不等式的几种不同形式，理解其几何意义；

        2.通过运用这种不等式分析解决一些问题，体会运用经典不等式的一般方法

教学重点：一般形式柯西不等式的证明思路，运用这个不等式证明不等式。

教学难点：应用一般形式柯西不等式证明不等式。
教学过程：

一、复习引入：

定理1：（柯西不等式的代数形式）设
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，其中等号当且仅当
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时成立。

定理2：（柯西不等式的向量形式）设
[image: image439.wmf]a

，
[image: image440.wmf]b

为平面上的两个向量，则
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定理3：（三角形不等式）设
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  二、讲授新课：

类似的，从空间向量的几何背景业能得到|α.β|≤|α|| β| .将空间向量的坐标代入，可得到
[image: image444.wmf]成立.�
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这就是三维形式的柯西不等式.
对比二维形式和三维形式的柯西不等式，你能猜想出一般形式的柯西不等式吗？

定理4：（一般形式的柯西不等式）：设
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即
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证明：构造二次函数：
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    即构造了一个二次函数：
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等号当且仅当
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三、应用举例：

例3  已知a1,a2,…,an都是实数，求证：
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分析：用n乘要证的式子两边，能使式子变成明显符合柯西不等式的形式。

例4已知a，b，c，d是不全相等的实数，证明：a2 + b2 + c2 + d2 > ab + bc + cd + da

    分析：上式两边都是由a,b,c,d这四个数组成的式子，特别是右边式子的字母排列顺序启发我们，可以用柯西不等式进行证明。
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    分析：由
[image: image473.wmf]的

 

 

1

3

2

 

2

2

2

z

y

x

z

y

x

+

+

=

+

+

以及

形式，联系柯西不等式，可以通过构造（12+22+32）作为一个因式而解决问题。

四、巩固练习：

练习：1．设x，y，z为正实数，且x+y+z=1，求
[image: image474.wmf]z
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的最小值。

      2．已知a+b+c+d=1，求a2+b2+c2+d2的最小值。

      3．已知a，b，c为正实数，且a+2b+3c=9，求
[image: image475.wmf]c
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选做：4．已知a，b，c为正实数，且a2+2b2+3c2=6，求a+b+c的最小值。（08广一模）

      5．已知a，b，c为正实数，且a+2b+c=1，求
[image: image476.wmf]c
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的最小值。（08东莞二模）

      6．已知x+y+z=
[image: image477.wmf]5
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，则m=x2+2y2+z2的最小值是____________.(08惠州调研)

五、课堂小结：重点掌握三维柯西不等式的运用。

六、布置作业：P41习题3.2      2，3，4，5

七、教学后记：

课    题：   第04课时   排序不等式
教学目标：
1. 了解排序不等式的基本形式，会运用排序不等式分析解决一些简单问题;
         2. 体会运用经典不等式的一般思想方法[image: image478.emf]�
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教学重点：应用排序不等式证明不等式

教学难点：排序不等式的证明思路

教学过程
一、复习准备：

1. 提问： 前面所学习的一些经典不等式？  （柯西不等式、三角不等式）

2. 举例：说说两类经典不等式的应用实例.

二、讲授新课：

1. 教学排序不等式：

① 看书：P41~P44.
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               何时取最大（或最小）值？
     我们把[image: image502.wmf]1122
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叫做数组[image: image503.wmf]12
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     其中, [image: image505.wmf]1121321
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称为    序和.

           [image: image506.wmf]2112233
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称为    序和.这样的三个和大小关系如何?
      设有两个有序实数组:
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[image: image518.wmf]1122
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  当且仅当
[image: image522.wmf]12
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  （要点：理解其思想，记住其形式）

三、应用举例：

例1：设
[image: image526.wmf]12

,,,

n

aaa

×××

是n个互不相同的正整数，求证：
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  分析：如何构造有序排列？ 如何运用套用排序不等式？

  证明过程：

  设
[image: image528.wmf]12
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[image: image531.wmf]12

1,2,,

n

bbbn

³³×××³

.

  又
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  小结：分析目标，构造有序排列.

四、巩固练习：

1. 练习：教材P45  1题

2.已知
[image: image534.wmf],,

abc

为正数，求证：
[image: image535.wmf]333222
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   解答要点：由对称性，假设
[image: image536.wmf]abc
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，则
[image: image537.wmf]222
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于是 
[image: image538.wmf]222222
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，
[image: image539.wmf]222222
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， 

两式相加即得.

五、课堂小结：排序不等式的基本形式.

六、布置作业：教材P45  3、4题
七、教学后记：

第四讲   数学归纳法证明不等式
课    题：   第01课时    数学归纳法（一）
教学目标：

1.了解数学归纳法的原理，能用数学归纳法证明一些简单的与正整数有关的数学命题；

2. 进一步发展猜想归纳能力和创新能力，经历知识的构建过程, 体会类比的数学思想。

教学重点：数学归纳法产生过程的分析和对数学归纳法的证题步骤的掌握。

教学难点：数学归纳法中递推思想的理解。

教学过程：
一、创设情境，引出课题
（1）不完全归纳法：
今天早上，我曾疑惑，怎么一中（永昌一中）只招男生吗？因为清晨我在学校门口看到第一个进校园的是男同学，第二个进校园的也是男同学，第三个进校园的还是男同学。于是得出结论：学校里全部都是男同学，同学们说我的结论对吗？

（这显然是一个错误的结论，说明不完全归纳的结论是不可靠的，进而引出第二个问题）

（2）完全归纳法：
一个火柴盒，里面共有五根火柴，抽出一根是红色的，抽出第二根也是红色的，请问怎样验证五根火柴都是红色的呢？

（将火柴盒打开，取出剩下的火柴，逐一进行验证。）

注：对于以上二例的结果是非常明显的，教学中主要用以上二题引出数学归纳法。

结论：不完全归纳法→结论不可靠；

　　  完全归纳法→结论可靠。
问题：以上问题都是与正整数有关的问题，从上例可以看出，要想正确的解决一个与此有关的问题，就可靠性而言，应该选用第几种方法？（完全归纳法）

情境一：（播放多米诺骨牌视频）

问：怎样才能让多米诺骨牌全部倒下？

二、讲授新课：
探究一：让所有的多米诺骨牌全部倒下，必须具备什么条件？

条件一：第一张骨牌倒下；

条件二：任意相邻的两张骨牌，前一张倒下一定导致后一张倒下。

探究二：同学们在看完多米诺骨牌视频后，是否对怎样证明
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得出结论：证明
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的两个步骤：

（1）证明当
[image: image542.wmf]1
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时，命题成立；

（2）假设当
[image: image543.wmf]*
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时命题也成立。

一般地，证明一个与正整数
[image: image545.wmf]n

有关的命题，可按下列步骤进行：

（1）（归纳奠基）证明当
[image: image546.wmf]n

取第一个值
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时命题成立；

（2）（归纳递推）假设
[image: image548.wmf]*
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时命题成立，证明当
[image: image549.wmf]1
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时，命题也成立。

只要完成以上两个步骤，就可以判定命题对从
[image: image550.wmf]0

n

开始的所有正整数
[image: image551.wmf]n

都成立。

上述方法叫做数学归纳法。

三、应用举例：

例1用数学归纳法证明：
[image: image552.wmf]135
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证明：（1）当
[image: image553.wmf]1
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时，左边
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[image: image555.wmf]2
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（2）假设当
[image: image556.wmf]nk
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（k≥1,k
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，则当
[image: image560.wmf]1
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根据（1）和（2），可知等式对任何
[image: image561.wmf]*
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都成立。

注：①对例1，首先说明在利用数学归纳法证题时，当
[image: image562.wmf]1
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时的证明必须利用
[image: image563.wmf]nk
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的归纳假设， 

例2：用数学归纳法证明求证：
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∵两个连续的整数的乘积
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由
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即：当
[image: image579.wmf]1
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时，等式成立。

根据（1）和（2），可知等式对任何
[image: image580.wmf]*
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都成立。

注：上例可让学生独立完成，教师板书写现完整过程，以突出数学归纳法证题的一般步骤。

四、巩固练习：P50练习题  第1、2题

五、课堂小结：

问：今天我们学习了一种很重要的数学证明方法，通过本节课的学习，你有哪些收获？（学生总结，教师整理）

1、数学来源于生活，生活中有许多形如“数学归纳法”这样的方法等着我们去发现。

2、数学归纳法中蕴含着一种很重要的数学思想：递推思想；

3、数学归纳法一般步骤：
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[image: image637.emf]探究 :  
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归纳奠基                 归纳递推
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[image: image639.wmf]{


　　4、应用数学归纳法要注意以下几点：

（1） 第一步是基础，没有第一步，只有第二步就如空中楼阁，是不可靠的；

（2） 第二步是证明传递性，只有第一步，没有第二步，只能是不完全归纳法；

（3） n0是使命题成立的最小正整数，n0不一定取1，也可取其它一些正整数；

（4） 第二步的证明必须利用归纳假设，否则不能称作数学归纳法。

六、布置作业：P50练习题  第1、2、3题

七、教学后记：
课    题：   第02课时   数学归纳法（二）
教学目标：


[image: image581.wmf]1.

掌握数学归纳法的证明步骤，熟练表达数学归纳法证明过程.

[image: image582.wmf]2.

对数学归纳法的认识不断深化.


[image: image583.wmf]3.

掌握数学归纳法的应用：

教学重点：解数学归纳法的实质意义，掌握数学归纳法的证题步骤

教学难点：数学归纳法证题有效性的理解
教学过程：

一、复习回顾：

数学归纳法两大步：

（i）归纳奠基：证明当n取第一个值n0时命题成立；

（ii）归纳递推：假设n=k（k≥n0， k∈N*）时命题成立，证明当n=k+1时命题也成立. 只要完成这两个步骤，就可以断定命题对从n0开始的所有正整数n都成立. 
练习：

1已知
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，猜想
[image: image585.wmf]()
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的表达式，并给出证明？

   过程：试值
[image: image586.wmf](1)1
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，
[image: image587.wmf](2)4
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，…，→ 猜想
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  → 用数学归纳法证明.

2. 练习：是否存在常数a、b、c使得等式
[image: image589.wmf]132435......(2)
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image590.wmf]2
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对一切自然数n都成立，试证明你的结论.

二、讲授新课：

1. 教学数学归纳法的应用：

例1：求证
[image: image591.wmf]*
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nnnnn
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分析：第1步如何写？n=k的假设如何写？ 待证的目标式是什么？如何从假设出发？

关键：在假设n=k的式子上，如何同补？

证明：（略）小结：证n=k+1时，需从假设出发，对比目标，分析等式两边同增的项，朝目标进行变形.

例2：求证：n为奇数时，xn+yn能被x+y整除.

分析要点：（凑配）xk+2+yk+2=x2·xk+y2·yk=x2(xk+yk)+y2·yk－x2·yk

=x2(xk+yk)+yk(y2－x2)=x2(xk+yk)+yk·(y+x)(y－x).

证明：（略）

例3：平面内有n个圆，任意两个圆都相交于两点，任何三个圆都不相交于同一点，求证这n个圆将平面分成f(n)=n2－n+2个部分.

分析要点：n=k+1时，在k+1个圆中任取一个圆C，剩下的k个圆将平面分成f(k)个部分，而圆C与k个圆有2k个交点，这2k个交点将圆C分成2k段弧，每段弧将它所在的平面部分一分为二，故共增加了2k个平面部分.因此，f(k+1)=f(k)+2k=k2－k+2+2k=(k+1)2－(k+1)+2.

证明：（略）

三、巩固练习：：

（1） 求证: 
[image: image592.wmf]11
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（n∈N*）.

（2） 用数学归纳法证明：

   （Ⅰ）
[image: image593.wmf]22
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   （Ⅱ）
[image: image594.wmf]121
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[image: image595.wmf]2
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整除（其中n，a为正整数）

（3） 是否存在正整数m，使得f（n）=（2n+7）·3n+9对任意正整数n都能被m整除?若存在，求出最大的m值，并证明你的结论；若不存在，请说明理由.

（4）教材50   1、2、5题   

四、课堂小结：

两个步骤与一个结论，“递推基础不可少，归纳假设要用到，结论写明莫忘掉”；从n=k到n=k+1时，变形方法有乘法公式、因式分解、添拆项、配方等.
五、布置作业：

教材50 4、5、6题.

六、教学后记：

课    题：   第03课时   用数学归纳法证明不等式（一）
教学目标：

1、了解数学归纳法的原理，并能以递推思想作指导，

2、理解数学归纳法的操作步骤，

3、能用数学归纳法证明一些简单的数学命题，并能严格按照数学归纳法证明问题的格式书写.

教学重点：能用数学归纳法证明几个经典不等式.

教学难点：理解经典不等式的证明思路.

教学过程：

一、复习准备：

1. 求证：
[image: image596.wmf]222
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2. 求证：
[image: image597.wmf]*
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二、讲授新课：

1、用数学归纳法证明不等式的方法：作差比较法、作商比较法、综合法、分析法和放缩法，以及类比与猜想、抽象与概括、从特殊到一般等数学思想方法。
2、数学归纳法是用于证明某些与自然数有关的命题的一种方法．设要证命题为P（n）．
（1）证明当n取第一个值n0时，结论正确，即验证P（n0）正确；
（2）假设n=k（k∈N且k≥n0）时结论正确，证明当n=k+1时，结论也正确，即由P（k）正确推出P（k+1）正确，
根据（1），（2），就可以判定命题P（n）对于从n0开始的所有自然数n都正确．

在用数学归纳法证明不等式的具体过程中，要注意以下几点：

（1）在从n=k到n=k+1的过程中，应分析清楚不等式两端（一般是左端）项数的变化，也就是要认清不等式的结构特征；

（2）瞄准当n=k+1时的递推目标，有目的地进行放缩、分析；

（3）活用起点的位置；

（4）有的试题需要先作等价变换。

三、应用举例：

例1：比较
[image: image598.wmf]2
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与
[image: image599.wmf]2

n

的大小，试证明你的结论.

  分析：试值
[image: image600.wmf]1,2,3,4,5,6
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 → 猜想结论 → 用数学归纳法证明

→ 要点：
[image: image601.wmf]222222
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  证明：（略）

小结反思：试值→猜想→证明

巩固练习1：已知数列
[image: image602.wmf]{
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的各项为正数，Sn为前n项和，且
[image: image603.wmf]11
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，归纳出an的公式并证明你的结论.

  解题要点提示：试值n=1,2,3,4， → 猜想an → 数学归纳法证明

例2：证明不等式
[image: image604.wmf]|sin||sin|()
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   要点：
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证明：（略）

例3：证明贝努利不等式. 
[image: image607.wmf](1)1(1,0,,1)
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分析：贝努力不等式中涉及到两个字母， 
[image: image608.wmf]x

表示大于-1且不等于0的任意实数，
[image: image609.wmf]n

是大于1的自然数，用数学归纳法只能对
[image: image610.wmf]n

进行归纳

巩固练习2：试证明：不论正数a、b、c是等差数列还是等比数列，当n＞1,n∈N*且a、b、c互不相等时，均有an+cn＞2bn.

解答要点：当a、b、c为等比数列时，设a=
[image: image611.wmf]q

b

, c=bq (q＞0且q≠1). ∴ an+cn=….

当a、b、c为等差数列时，有2b=a+c，则需证
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…. 当n=k+1时，
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3. 小结反思：应用数学归纳法证明与正整数n有关的不等式；技巧：凑配、放缩.
四、巩固练习：

1. 用数学归纳法证明： 
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2. 已知
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五、课堂小结：
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