
课程单元设计

	单元标题：曲线的凹凸性与拐点

	学习
目标
	能力（技能）目标
	知识目标

	
	1. 在探索曲线弧凹凸性定义意义过程中，体会数学问题产生过程；

2. 在寻求曲线弧凹凸性判定方法中体会解决数学问题思考方法和基本原则； 

3. 进一步发展数形结合能力和逻辑思维能力。
	1. 掌握曲线弧凹、凸定义以及曲线弧凹凸性判定方法；

2. 进一步理解导数的几何意义，正确区别曲线的单调性与凹凸性两个不同曲线性质；

3. 掌握拐点定义，通过拐点与函数凹凸性关系，培养数学严谨意识。



	能力训练任务及案例
	   1.请同学们画出
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的图像，观察函数导数是如何变化呢？引导学生观察图象在函数切线下方其倾斜角变化，随着x增大倾斜角越来越小且为锐角，此时斜率随着x增大而减小。

　　2. 请同学们画出
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的图像，观察函数导数是如何变化呢？引导学生观察图象在函数切线下方其倾斜角变化，随着x增大倾斜角越来越小且为钝角，此时斜率随着x增大而减小。

　　3.在上面两图像中，其函数图象与函数切线有何关系？函数切线斜率又是如何变化呢？
　　通过上面观察分析，我们事实上知道了曲线的凹凸性定义以及函数的凹凸性判定方法。请同学们来总结：给出曲线的凹凸性的定义以及如何去判定函数的凹凸性。


	教学组织
	1.问题提出与定义
函数的单调性对于描绘函数图形有很大作用，但仅仅由单调性还不能准确描绘出函数的图形。，所以研究曲线的凹凸性对于把握函数的性态、作图等是很有必要的！

2.凹凸性判定定理的引入
曲线凹凸性的定义自然能判别曲线的凹凸性，但实际使用起来需要取两个点，且两个不等式对于一些表达式较复杂的函数来说判断起来也不容易。因此，我们就想能否用其它方法来判定曲线的凹凸性。函数的单调性能由[image: image3.wmf]()
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的符号确定，而对于凹凸性它束手无策，所以我们猜想凹凸性是否和[image: image4.wmf]()
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[image: image5.wmf]有关？

3. 判别凹凸性和拐点举例
经过讨论和教师的引导使学生得出结论，教师讲解，最后通过练习加以巩固，达到掌握的目的。


教学过程：

一、复习

1.叙述函数
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处导数的几何意义？

2.如何判断函数
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在区间内是单调增加（或单调减少）的？
二、引入

1.引例

请同学们分别画出
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在区间
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内的图像。
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很显然函数的单调性与函数的凹凸性是不同的，函数的凹凸性是函数另一种性质。
2.分析

在图形
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x

y

=

中，函数导数是如何变化呢？（引导学生观察图象在函数切线下方其倾斜角变化，随着x增大倾斜角越来越小且为锐角，此时斜率随着x增大而减小）

　　在图形
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中，函数导数是如何变化呢？（引导学生观察图象在函数切线下方其倾斜角变化，随着x增大倾斜角越来越小且为钝角，此时斜率随着x增大而减小）

　　板书：凸曲线弧——切线的斜率随着x增大而减小。
板书：凹曲线弧——切线的斜率随着x增大而增大。
　　通过上面观察分析，我们事实上知道了曲线的凹凸性定义以及曲线的凹凸性判定方法。请同学们来总结：给出曲线的凹凸性的定义以及如何去判定曲线的凹凸性。
三、新授

　　1.曲线的凹凸性定义

　　如果在某区间内的曲线弧位于其任一点切线的上方，那么此曲线弧称为在该区间内是凹的。

　　如果要某区间内的曲线弧位于其任一点切线的下方，那么此曲线弧称为在该区间内是凸的。

　　（尽可能让学生自己去归纳曲线的凹凸性定义）

　　２.通过前面分析曲线的凹凸性可知：

　　板书：凸函数——切线的斜率　随着
[image: image15.wmf]x

增大而减小。　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　①导函数　　　②单调递减　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　③导函数的导数　小于零

　　　　　　　　　　④二阶导数　小于零

　　问：（1）如何求切线的斜率？

　　（2）随着x增大而减小说明函数什么样的性质？

　　（3）①、②说明了什么样性质？

　　（4）导函数的导函数说明什么样的性质？

　　板书：凹曲线弧——切线的斜率　随着
[image: image16.wmf]x

增大而增大。　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　①导函数　　　②单调递增　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　③导函数的导数　大于零

　　　　　　　　　　　④二阶导数　大于零

　　3.函数凹凸性判定定理。

　　设函数
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　　（1）如果在
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　　（2）如果在
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　　4.举例

　　例1.判定曲线
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的凹凸性。

　　解：
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的定义域为：
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　　令：
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　　当
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时，曲线是凹的；当
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时，曲线是凸的。

这里点（0，0）是曲线由凹变凸的分界点。
例2. 判定曲线
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的凹凸性。
解：函数的定义域为
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令：
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时，曲线是凹的；当
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时，曲线是凸的。
这里点（1，
[image: image39.wmf]2
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）是曲线由凹变凸的分界点。
　　5.曲线的拐点

　　定义：连续曲线上的凹的曲线弧和凸的曲线弧的分界点称为这条曲线的拐点。

问：由函数曲线拐点定义，曲线的拐点与曲线函数的二阶导数的关系是什么？

请同学们分别画出
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和
[image: image41.wmf]3

x

y

=

的图像。

    分析可得：在曲线的拐点处，函数二阶导数为零或不存在。

6.总结

由前面例题，我们可以归纳出判定曲线凹凸性和拐点的一般步骤？

　　（1）确定函数
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的定义域。

　　（2）求
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 ，令
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，解出这个区间内的实根。并求出使
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不存在的点。

（3）列表讨论
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(

x

f

¢

¢

在每个区间内的符号。

（4）确定曲线在每个区间的凹凸性及拐点坐标。

例3. 求曲线
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的凹凸区间与拐点。

解：函数的定义域为
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求
[image: image49.wmf]y

¢

¢

，令：
[image: image50.wmf]0

=

¢

¢

y

，得：
[image: image51.wmf]3

2

,

0

=

x

。
当
[image: image52.wmf])

,

3

2

(

),

0

,

(

+¥

-¥

Î

x

时，曲线是凹的；当
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时，曲线是凸的。

其中点（0，1），
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是曲线的拐点。
例4. 求曲线
[image: image55.wmf]3

1

)

4

(

6

-

+

=

x

y

的凹凸区间与拐点。

解：函数的定义域为
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求
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当
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时，曲线是凹的；当
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其中点（4，6）是曲线的拐点。
　　7.练习：（学生板演）

　　判断曲线
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的凹凸性，并求其拐点？
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