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2006年全国高中青年数学教师优秀课比赛

《点到直线的距离》教案

四川省成都市第七中学数学组   杜晓雯

【课题】     点到直线的距离

【教材】     全日制普通高级中学教科书（必修）第二册（上）

人民教育出版社
【授课教师】杜晓雯
教学目标

1．教材分析

⑴ 教学内容
《点到直线的距离》是全日制普通高级中学教科书（必修·人民教育出版社）第二册（上），“§7．3两条直线的位置关系”的第四节课，主要内容是点到直线的距离公式的推导过程和公式应用． 
⑵ 地位与作用
本节对“点到直线的距离”的认识，是从初中平面几何的定性作图，过渡到了解析几何的定量计算，其学习平台是学生已掌握了直线倾斜角、斜率、直线方程和两条直线的位置关系等相关知识．对“点到直线的距离”的研究，为以后直线与圆的位置关系和圆锥曲线的进一步学习奠定了基础，具有承前启后的重要作用． 
2．学情分析
高二年级学生已掌握了三角函数、平面向量等有关知识，具备了一定的利用代数方法研究几何问题的能力．根据我校学生基础知识较扎实、思维较活跃，但处理抽象问题的能力还有待进一步提高的学习现状和认知特点，本课采用类比发现式教学法．

3．教学目标

依据上面的教材分析和学情分析，制定如下教学目标．

⑴ 知识技能
① 理解点到直线的距离公式的推导过程；
② 掌握点到直线的距离公式；
③ 掌握点到直线的距离公式的应用．

⑵ 数学思考
① 通过点到直线的距离公式的探索和推导过程，渗透算法的思想；

② 通过自学教材上利用直角三角形的面积公式的证明过程，培养学生的数学阅读能力；

③ 通过灵活应用公式的过程，提高学生类比化归、数形结合的能力．

⑶ 解决问题
① 通过问题获得数学知识，经历“发现问题—提出问题—解决问题”的过程；

② 由探索点
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到直线
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的距离，推广到探索点
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的距离的过程，使学生体会从特殊到一般、由具体到抽象的数学研究方法．

⑷ 情感态度
结合现实模型，将教材知识和实际生活联系起来，使学生感受数学的实用性，有效激发学生的学习兴趣．

教学重点、难点

1．教学重点
⑴ 点到直线的距离公式的推导思路分析；
⑵ 点到直线的距离公式的应用． 
2．教学难点
点到直线的距离公式的推导思路和算法分析．

三．教学过程

	教学

环节
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	活  动

说  明
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	创设情境：以学生熟知的生活图片欣赏和一个具体实例：当火车在高速行驶时，周围会产生负压，如果旅客离铁轨中心的距离小于2米5时，就可能被吸入车轮下发生危险．让学生直观感受几何要素——“点到直线的距离”，引发学习好奇心和研究兴趣．


	现实模型：  

①地质勘探、铁轨宽度、人离高压电线的安全距离

（图片欣赏）

②生活实例

（flash动画演示）
	模  型

直  观
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	回顾旧知：在初中，“点到直线的距离”的定义是什么？

点到直线的距离公式的推导过程

（由特殊推广到一般、从具体推广到抽象）

问题1   如何求点
[image: image6.wmf](2,0)

P

到直线
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的距离？
教师：请同学们作出图象后，思考有哪些计算方法，结果是什么？

方法①　利用三角函数

解：过点
[image: image8.wmf]P

作
[image: image9.wmf]l

的垂线
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，垂足为
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教师：由于点和直线的位置比较特殊，直角三角形较为明显，并且出现了特殊角，所以可以利用三角函数来解决问题．但如果直线位置不具特殊性，三角运算将较为繁杂，故此法具有一定的局限性．

方法②　利用定义

解：过点
[image: image15.wmf]P

作
[image: image16.wmf]l

的垂线
[image: image17.wmf]PQ

，设垂足为
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方法③　利用函数的思想

解：设直线
[image: image22.wmf]l

上的点
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当
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时，取得等号，即点
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教师：我们可将求点到直线的距离转化为两点之间的距离，再通过二次函数求最小值的方法解决本题．

强调：⑴点
[image: image29.wmf]00
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在直线
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上，故
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满足直线方程；

⑵当等号成立时，指明此时点
[image: image32.wmf]Q

的坐标，并与方法②得到的点
[image: image33.wmf]Q

的坐标进行比较．

方法④　利用直角三角形的面积公式

教师：由于
[image: image34.wmf]PQl

^

，所以我们还可以想到什么方法来计算呢？

教师：应该如何构造三角形呢？

如何添作辅助线是学生的一个思维难点，教师要强调：由垂直条件可以联想到三角形的高或直角三角形等知识，从而得到辅助线的添作方式．
解：过点
[image: image35.wmf]P

作
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的垂线
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问题2如何求点
[image: image43.wmf](4,2)
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到直线
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的距离？

（类比问题1的四种解法，让学生独立思考问题2．课堂上，只要求学生说明解题思路，而不要求解题过程．）

（以下有关例题2的解题过程仅供资料查阅，而不在课堂上讲解．）
方法①　利用三角函数
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方法②　利用函数的思想

设点
[image: image46.wmf]00
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在直线上，则
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当
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时，取得等号，即点
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方法③　利用定义

过点
[image: image51.wmf]P

作
[image: image52.wmf]l

的垂线
[image: image53.wmf]PQ

，设垂足为
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方法④　利用直角三角形的面积公式

过点
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作
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[image: image227.wmf]P

问题3   如何求点
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的距离（
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教师：你能否类比问题1、2解决本问？

教师：如果通过定义来计算，你的思路是什么？

教师：对于
[image: image74.wmf]00
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的特殊情况，你可以怎样处理？ 

方法①  利用定义的算法思路
[image: image228.wmf]l


方法② 利用直角三角形的面积公式的算法思路

教师：如果类比问题1、2，通过面积构造法来计算，你应该如何添作辅助线？解题思路是什么？

[image: image229.wmf]l
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教师：根据得到的算法思路，请同学们自学教材
[image: image75.wmf]52

P

的证明方法．

方法③ 利用平面向量的算法思路

教师：直线
[image: image76.wmf]l

的斜率是什么？

教师：若向量
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^

r

，你能表达
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的一个坐标吗？

教师：设点
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上任意一点，则
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的坐标是多少？

教师：设
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的夹角为
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，则
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为多少？

教师：结合图象，你能否表示出
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[image: image236.wmf]P

2．点到直线的距离公式
点
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教师：你能否利用点到直线的距离公式解决问题1和问题2？并比较计算结果．

[image: image237.wmf]Q


3．点到直线的距离公式的应用

例1  求点
[image: image90.wmf]0
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到下列直线的距离：

⑴
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分析：⑴
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可能会有学生在代人公式计算时，忘掉绝对值符号．教师要给予纠正，强调距离是一个非负数．

⑵
[image: image96.wmf]32;
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教材上的解法是结合图形直接得到点到直线的距离，也可能会有学生是直接代人公式计算，教师指出对于
[image: image97.wmf]0
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的特殊情况，一般结合图形直接得到结论．

⑶
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部分学生可能会对代入公式后计算得0这一结果感到困惑，教师要引导学生思考此时点与直线的位置关系，指出当点落在直线上时公式仍然成立．

⑷
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在补充的问题⑷中所给出的直线方程不是一般式，所以在代人公式计算前，学生必须将直线方程化为一般式，以便确定系数
[image: image101.wmf]AB
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，从而达到强调公式运用前提的目的．

教师：使用点到直线的距离公式的前提条件是把直线的方程化成一般式方程，如果给出的直线方程不是一般式方程，应先将方程化成一般式，以便确定系数
[image: image102.wmf]AB
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的值，这一点对于直线方程中含参数的问题尤为重要．
例2  ⑴已知点
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⑵已知点
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的距离为
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的值．

教师：如何求实数
[image: image111.wmf]a

的值？

解：⑴
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教师：这两问直线方程中参数
[image: image120.wmf]a

的几何意义是什么？

教师：两个小问的几何意义是什么？

（教师利用几何画板进行数学实验）

求平行线
[image: image121.wmf]2780
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和


[image: image122.wmf]2760
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的距离．

教师：这两条平行直线间的距离是否是固定的？

教师：如何求这两条平行直线间的距离？

教师：可以选择哪个点？

解：在直线
[image: image123.wmf]2760
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上任取一点，例如
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则
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的距离就是两平行线间的距离．因此
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教师：是否可以在直线
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上取一般的点
[image: image129.wmf](

)

00

,

Pxy

来求距离？

推广到一般结论：
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例４　求证：两平行直线
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证明：设点
[image: image134.wmf]00
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Pxy

是直线
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上任一点，则点
[image: image136.wmf]P

到直线
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的距离为
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两平行直线的距离公式：
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教师：两平行线的距离公式不要求记忆．

在求两条平行线间的距离时，一般仍利用化归思想转化为直线上一特殊点到另一直线的距离来处理．

课堂练习 求下列两条平行线的距离：

⑴
[image: image146.wmf]2380,23180;
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⑵
[image: image147.wmf]3410,340;
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⑶
[image: image148.wmf]312,

xy

-=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image149.wmf]6420.
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	学生：过点
[image: image150.wmf]P

作
[image: image151.wmf]l

的垂线
[image: image152.wmf]PQ

，垂足为
[image: image153.wmf]Q

，垂线段
[image: image154.wmf]PQ

的长度就是点
[image: image155.wmf]P

到直线
[image: image156.wmf]l

的距离．

点
[image: image157.wmf]P

与直线
[image: image158.wmf]l

上所有点的连线中，垂线段最短．

问题1  

学生作图后，结合图象，分组讨论怎样计算
[image: image159.wmf]PQ

．

方法①  利用三角函数

学生：由于点和直线的位置很特殊，可以利用三角函数来解决．

[image: image241.wmf]x


方法②  利用定义

（由于前面复习了点到直线的距离的定义，所以学生容易想到利用定义解决问题）
学生：利用定义解决问题．
方法③  利用函数的思想

（在前面复习中强调了垂线段最短，所以可以引导学生，利用二次函数求最小值的方法解决问题．）

学生：可以利用二次函数求最小值的方法解决问题．

[image: image242.wmf]y


学生的解答中，可能会忽略取得等号的条件，教师要引导学生思考，取得等号时点
[image: image160.wmf]Q

的坐标，并与前面两种方法所得答案进行对比．

方法④  利用直角三角形的面积公式

学生：三角形面积公式．

学生：过点
[image: image161.wmf]P

作
[image: image162.wmf]lx

、

轴

的垂线
[image: image163.wmf]PQPR

、

，构造
[image: image164.wmf]RtOPR

D

．

[image: image243.wmf]O


对于问题1的四种解法，学生可能回答不完全，教师要补充完整．

问题2　

方法①  利用三角函数

[image: image244.wmf]:0
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方法②  利用函数的思想

[image: image245.wmf](
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方法③  利用定义

[image: image246.wmf]Q


方法④  利用直角三角形的面积公式

[image: image247.wmf]:0
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问题3
[image: image248.wmf](
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学生讨论：前面四种证明方法的都可行，但利用三角函数和利用二次函数求最小值的方法，相对要复杂一些．

方法① 利用定义的算法
学生分析解题思路，整理出算法框图．

  学生的回答可能会忽略


[image: image165.wmf](

)

00

kA

¹¹

即

这个条件限制，教师要给予纠正并强调直线
[image: image166.wmf]l

¢

的斜率是否存在，主要取决于分母
[image: image167.wmf]k

是否为0，这也是对前面知识的巩固．

学生：对于
[image: image168.wmf]00

AB

==

或

的特殊情况，可以结合图象直接得出结论．

方法②  利用直角三角形的面积公式的算法
[image: image249.wmf]Q

学生：先添作辅助线，过点
[image: image169.wmf]P

作
[image: image170.wmf]x

轴、
[image: image171.wmf]y

轴的垂线交
[image: image172.wmf]l

于点
[image: image173.wmf]R

S

、

，再利用直角三角形的面积公式进行计算．

[image: image250.wmf]x


[image: image251.wmf]y


方法③ 利用平面向量的算法

[image: image252.wmf]O


学生：
[image: image174.wmf](
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  学生容易忽略
[image: image175.wmf]0

B

¹

的限制条件，教师给予纠正．

学生：
[image: image176.wmf](
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  对于法向量
[image: image177.wmf]n

r

的理解是一个难点，同时学生得到的答案可能不统一．教师引导学生从向量共线的角度加以分析，从而帮助学生理解．

学生：
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学生：
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当
[image: image182.wmf]00

AB

==

或

时，以上公式仍然成立．

学生容易忽略距离是一个非负数，所以教师要强调
[image: image183.wmf]cos

PQPM
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uuuur

应该加上绝对值符号．

师生共同总结：对于点到直线的距离公式的理解

⑴ 从运动的观点来看，点到直线的距离是直线上的点与直线上一点的连线的最短距离；

⑵ 使用点到直线的距离公式的前提条件，是把直线的方程化成一般式方程．如果给出的直线方程不是一般式方程，应先将方程化成一般式；

⑶若点
[image: image184.wmf]P

在直线上，则点
[image: image185.wmf]P

到直线的距离为零，距离公式仍然成立；

⑷若直线方程中系数
[image: image186.wmf]00

AB

==

或

的特殊情况，距离公式仍然成立，但一般情况下可以结合图形直接得到距离．

师生共同讨论

例1  解：⑴根据点到直线的距离公式，得
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⑵解法①  因直线
[image: image188.wmf]32
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平行于
[image: image189.wmf]y
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解法②  根据点到直线的距离公式，得
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另解：根据点到直线的距离公式，得
[image: image196.wmf]0.
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⑷
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[image: image198.wmf]:4320.
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根据点到直线的距离公式，

[image: image253.wmf]Q


例2 由学生分析解题思路，并按要求用数学语言表述过程．

学生：

⑴中
[image: image199.wmf]a

表示直线的斜率；

⑵中
[image: image200.wmf]a

表示直线在
[image: image201.wmf]y

轴上的截距．

学生：这两个小问的几何意义分别是
⑴点
[image: image202.wmf](
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到两条直线的距离相等，所以点
[image: image203.wmf]A

在两条直线所成角的角平分线上；

[image: image254.wmf]:0
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⑵所得的两条直线互相平行且距离为2．

[image: image255.wmf](
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例3

学生：两条平行直线间的距离处处相等；

学生：将两平行直线之间的距离转化为一直线上一点到另一条直线的距离；

学生：选择点
[image: image204.wmf](3,0)

P

．

学生：可以选择一般的点．

解：设直线上一点
[image: image205.wmf]00
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例4   师生共同总结：
⑴ 应用公式的前提是应先将两直线方程化为一般形式，使对应系数
[image: image207.wmf]AB

、

化为相等（两直线平行），再代人公式计算；

⑵ 两平行线间的距离可转化为其中一条直线上的一个特殊点到另一条直线的距离．

课堂练习

学生独立完成
解：⑴ 
[image: image208.wmf]213;
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学生容易解错：
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请其他同学分析错误原因．


	在复习旧知的基础上引人新课．

由于教材上对于点到直线的距离公式的证明比较抽象，所以补充了两个由浅人深的具体问题，为后面推广到一般情况作好铺垫．

补充的问题1，由于点和直线的位置非常特殊，所以学生容易回答，教师要鼓励学生利用多种方法解决问题1．

方法③利用了类比化归的思想，为后面将两平行直线间的距离，转化为点到直线的距离奠定基础．

强调数形结合的思想
改变问题1中几何元素：点、直线的位置，引出问题2．

类比问题1，让学生独立思考问题2的不同法．课堂上只要求学生说明解题思路，而不要求解题过程．

在点到直线的距离公式的推导过程中，渗透算法的思想

对于方法①，教材上只说明了算法步骤，而省略了繁琐的证明过程，所以只要求学生理清算法思路、给出框图，不要求证明过程．

对于方法②，引导学生理清算法思路，再根据算法框图，指导学生自学教材的证明过程，培养学生的数学阅读能力和获取信息的能力．

补充的方法③，建立在学生已有的平面向量知识的基础上．

课堂上只要求学生理清算法思路，而对于这种方法的具体解决过程，可作为课后思考作业．
补充的方法③为今后在立体几何中，利用这种算法思路得到点到平面的距离公式设下伏笔．

前后呼应，使学生体会运用公式计算的简便性．

例1中⑶、⑷两个问题是补充的内容，目的是强化点到直线的距离公式的应用前提条件．

例1主要是通过直接将已知点的坐标代人公式计算，强调公式的形式记忆和前提条件．在此基础上，由浅入深，补充的例2中直线方程含有参数，进一步提高思维难度．

在例2中，由于直线方程中的参数都具有明显的几何意义，所以在解出参数
[image: image214.wmf]a

的值后，要引导学生思考其几何意义．

补充的例题2既考察了学生对公式的掌握情况，又为下节课研究对称问题和直线系问题设下伏笔．
由例2⑵的几何意义可以引出教材的例题3．

例3采用了类比化归的思想方法，同时引出例4．

例4教材中是以习题的形式出现的．

（教材
[image: image215.wmf]54

15

P

）

补充的课堂练习⑶的目的是，强调运用公式的前提条件．

	[image: image256.wmf]x


	教师引导学生归纳总结本节课所学习的主要内容．

课后作业

利用向量的方法证明点到直线的距离公式；

⑵ 教材
[image: image216.wmf]54
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P

习

题

 13、14、16

（通过小结，使学生将本节课所学的知识系统化，使学生再次巩固知识，明确方法．）
	学生归纳总结

本课主要学习了以下内容：

⑴ 点到直线的距离公式的推导中不同的算法思路：利用定义的算法、利用直角三角形的面积公式的算法、利用平面向量的算法；

⑵ 点到直线的距离公式：

点
[image: image217.wmf]00
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Pxy

到直线
[image: image218.wmf]0
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[image: image219.wmf]0

AB

、

不

同

时

为

）的距离


[image: image220.wmf]00

22

AxByC

d

AB

++

=

+


说明：对于
[image: image221.wmf]00

AB

==

或

的特殊情况时公式仍然适用．

⑶ 应用点到直线的距离公式的前提条件．


板书设计：

[image: image257.wmf]y

[image: image258.wmf]O



设计说明：

1．对于这一节内容，有两种不同的处理方法：一种是仅让学生理解、记忆公式，直接应用而不讲公式的探寻过程，这样的教学不利于对学生数学思维的培养；另一种是本课所体现的方式，通过强调对公式的探索过程，提高学生利用代数方法处理几何问题的能力；

2．由于点到直线的距离公式的证明过程含字母运算，比较抽象．如果没有整体算法步骤的分析，学生的思路势必会缺乏连贯性，所以本课重点分析了三种算法思想：利用定义的算法、利用直角三角形的面积公式的算法、利用平面向量的算法．让学生在明晰算法步骤的前提下，再进行有效的公式证明和自学阅读；

3．由于平面向量是一种重要的运算工具，同时根据我校学生能力较强、数学思维较活跃的学情特点，本课补充了利用向量的数量积证明点到直线的距离公式的方法．实际上，在以后立体几何的学习中，将利用这种算法思路得到点到平面的距离公式．但由于这种方法有一定思维难度，所以可以根据学生的实际情况，提出分层要求：基本要求是理解教材所给出的证明方法并能够应用公式，较高要求是能够利用向量的方法证明点到直线的距离公式；

4．现代数学认为“几何是可视逻辑”，所以应该重视在补充的例题中，突出几何直观和数形结合的思想方法；

5．学生在练习中的“错误体验”将会有助于加深记忆，所以可将应用公式的前提条件等学生容易忽略的环节，设置在补充的例题练习中，以便达到强化训练的目的．
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4．典型例题


例1


例2


例3


例4





5．课堂练习


6．课堂小结


7．课后作业








课题：点到直线的距离


1． 问题1   如何求点� EMBED Equation.DSMT4  ���到直线� EMBED Equation.DSMT4  ���的距离？


方法①  方法②  方法③  方法④


2． 问题2  如何求点� EMBED Equation.DSMT4  ���到直线� EMBED Equation.DSMT4  ���的距离？


3． 问题3   如何求点� EMBED Equation.DSMT4  ���� EMBED Equation.DSMT4  ���到直线� EMBED Equation.DSMT4  ���


的距离（� EMBED Equation.DSMT4  ���）？


方法①  利用定义的算法框图


方法②  利用直角三角形的面积公式的算法框图


方法③  利用平面向量的算法框图
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