《二次函数的应用 —— 在桥梁、隧道等问题中的应用》教学设计
一、教材分析
本节课选自沪科版九年级上册第 21 章《二次函数》中二次函数的应用课时。二次函数的实际应用是本章的重点内容，是在学生已经学习二次函数的图像、性质、待定系数法求解析式之后的一节实际应用课。教材选取悬索桥、隧道这类现实建筑情境，把实际建筑拱形、悬索曲线抽象为抛物线，将工程测量、车辆通行的现实问题转化为二次函数数学模型。本节课承接二次函数理论知识，实现从数、形到实际生活的迁移，让学生体会建模思想。一方面巩固待定系数法、二次函数图像性质；另一方面为后续学习函数解决最大利润、最大面积问题奠定方法基础。现实中桥梁、隧道问题核心流程：建立平面直角坐标系→提取点坐标→求解析式→代入求值解决实际问题，是函数应用的典型范式。教材例题由浅入深，从悬索钢索求值，过渡到隧道车辆通行判断，再设置巩固练习，落实数学核心素养中数学建模、数学运算、直观想象。
二、学情分析
知识基础：九年级学生已经掌握二次函数图像与性质，会用顶点式、一般式、交点式求二次函数解析式，了解平面直角坐标系中点与线段长度互相转化；但学生薄弱点在于实际情境抽象数学模型，不会自主建立合适坐标系，容易混淆线段长度和坐标正负。
能力特点：九年级学生具备一定逻辑推理能力，但将工程类现实问题翻译成数学语言存在困难，容易忽略实际问题结果要回归现实检验。对于 “把建筑曲线看成抛物线” 这种近似建模思想理解不到位。
心理特点：学生对桥梁、隧道工程实例有生活感知，情境导入可以激发好奇心；但文字多、信息量大的应用题容易产生畏难情绪，需要教师拆解步骤，规范解题流程。
三、教学目标
1. 能针对抛物线型的桥梁、隧道实际问题，建立合适的平面直角坐标系，把实际条件转化为点的坐标。 
2. 会用待定系数法求出实际情境下二次函数解析式，能利用函数解析式代入求值，解决钢索长度、车辆能否通行等实际问题。
四、教学重难点
教学重点：建立二次函数模型解决桥梁、隧道实际问题；待定系数法求实际情境下抛物线解析式，利用函数解决实际求值问题。
教学难点：①根据实际问题选择恰当平面直角坐标系；
②实际线段长度与坐标系中点坐标互相转换；
③理解建模思想，把现实工程问题抽象为抛物线问题。
五、教学过程
（一）情境导入，工程师的难题
1. 多媒体播放悬索桥图片、科普素材，展示悬索大桥主钢索自然下垂的形态。 教师提问：悬索桥上方主悬钢索形状近似抛物线，高空钢索无法实地测量，工程师如何计算每一根垂直钢索的长度？
学生思考交流，引出：可以建立二次函数模型，用数学计算代替实地测量。
2. 板书课题：二次函数的应用 —— 在桥梁、隧道等问题中的应用
设计意图：用真实桥梁工程情境制造认知冲突，激发探究欲望，让学生明白学习本节课的现实意义。


（二）探究新知：例 1 悬索桥问题
例题：悬索桥两端主塔塔顶之间的主悬钢索近似抛物线，两主塔水平距离 900m，塔顶距桥面高 81.5m，钢索最低点离桥面 0.5m。
(1) 建立适当坐标系，求抛物线函数表达式； 
(2) 求距离桥两端主塔 50m 处垂直钢索的长；
(3) 距离桥面 4.5m 高处有两盏灯，求两灯水平距离。
[image: ]步骤 1：引导建系
教师引导：建系没有唯一标准，原则是让解析式最简单。 师生共同确定：以桥面为 x 轴，抛物线对称轴作为 y 轴建立坐标系。 标注关键点：最低点 (0,0.5)，塔顶(450,81.5)、(-450,81.5)。
步骤 2：设解析式求表达式
顶点(0,0.5)，设顶点式 y=ax^2+0.5，把(450,81.5)代入求出a，得到函数解析式。 学生独立演算，教师巡视纠错，强调：线段长度转化坐标，注意符号。
步骤 3：解决第 (2) 问
距离主塔 50m，主塔横坐标x=450-50=400，即求x=400对应的 y 值，y 就是钢索长度。 学生计算，教师板书完整解题格式。
步骤 4：解决第 (3) 问
灯距离桥面高 4.5m，即y=4.5，代入解析式求 x，得到两个 x 值，求两点水平距离。
归纳提升（板书）
1. 建系原则：尽量让图像顶点、交点落在坐标轴，简化计算； 
2. 实际线段长度 ⇌ 坐标系点的坐标。
设计意图：以例题为载体，完整演示建模全流程；分层设问，由求解析式→已知自变量求函数值→已知函数值求自变量，层层递进，规范解题格式，突破建系难点。
（三）迁移应用，例 2 抛物线隧道
例题背景：南侨机工卡车过隧道，隧道底部宽 10m，拱顶离地 5m。车轮间距 4m，卡车居中行驶，车最高点离地 4.28m；以地面为 x 轴，顶点在 y 轴建立坐标系。
(1) 求隧道抛物线解析式； 
(2) 卡车能否安全通过隧道？计算说明； 
(3) 轮胎放气车身下降，结合限制条件求至少下降高度。
[image: afb908c243224c4af123f05223a3d31a]







1. 阅读题目，提取信息：隧道宽 10m，得与 x 轴交点(5,0),(-5,0)，顶点(0,5)。
2. 学生独立完成第 (1) 小问，请学生上台板演。
3. 第 (2) 问关键点：卡车居中，轮距 4m，卡车边缘横坐标x=2 ，代入解析式算出此处隧道高度，与车高 4.28 比较大小，判断是否可以通行。
重点点拨：不是拿拱顶高度和车高比较，要看卡车车身两侧位置隧道剩余高度。
4. 第 (3) 为拓展提升，学生思考，教师只分析思路，学生独立完成计算。
德育渗透：介绍南侨机工历史，体会先辈不畏艰险运送物资，感悟家国情怀。
设计意图：更换隧道新情境，迁移刚刚学到的建模方法；辨析易错点，学生极易直接拿拱顶高度对比车高，通过演算纠正认知；融合爱国主义教育，落实立德树人。
（四）巩固练习
课本 38 页练习 第1题（根据上课时间选做课堂练习）
[image: ]隧道截面由抛物线 AED 和矩形 ABCD 构成，BC=8m，AB=2m；BC 为 x 轴，BC 垂直平分线为 y 轴，E 到原点距离 6m。
(1)求抛物线解析式； 
(2)货运车高 4.3m，宽 2.4m，能否一侧行道通过隧道？






学生独立完成，同桌互相批改，教师挑选典型错误展示点评。 易错提醒：矩形高度 2m，抛物线顶点纵坐标不是 6，而是6，矩形底边 BC 在 x 轴，AB=2，注意坐标不要算错。
设计意图：课本原题巩固，隧道增加矩形的复合图形，增加一点难度，检测学生掌握情况，及时纠错。
（五）课堂小结
师生共同总结：
1.用二次函数解决桥梁隧道实际问题的步骤： 
①建立适当平面直角坐标系；
②把实际条件转化点的坐标；
③设函数解析式；
④待定系数法求解析式；
⑤利用函数性质计算，结果回归实际检验。
2. 思想方法：数学建模思想，把现实抛物线形状抽象二次函数图像。
（六）布置作业
1. 完善课堂例题、巩固练习完整解题过程； 
2. 同步练习31-32页。






六、板书设计
二次函数的应用 —— 桥梁、隧道问题
解题步骤： 
1.建坐标系（简化解析式） 
2.线段长度→点坐标 
3.设解析式（优先顶点式）
4.待定系数法求函数 
5.计算，回归实际作答
例 1 悬索桥
建模：实际问题 ⇒二次函数 ⇒实际答案
七、教学设计意图
1. 情境选材：选取悬索桥工程、南侨机工隧道通行，既有生活工程实例，又融合爱国主义教育，落实核心素养。 
2. 梯度设计：从悬索桥基础例题，到隧道例题，再课本巩固练习，难度层层递进，遵循由易到难认知规律。 
3. 突出难点突破：反复强调建系原则、线段与坐标转换，针对学生高频易错点（车辆通行看两侧高度而非拱顶）重点辨析。
 4. 重视过程教学：不直接给出坐标系，引导学生思考为什么这样建坐标系，让学生体会建模不是套公式，而是主动转化现实问题；同时强调应用题要书写完整过程，结果回到现实解释。
八、教学反思
预设成功之处
本节课以建模为主线，完整呈现实际问题转化数学模型全过程；情境素材激发学生兴趣，例题设问分层，大部分学生可以掌握建立坐标系、求抛物线解析式，会代入求值解决钢索长度问题；课堂融入科普和家国情怀，做到学科育人。
预设存在的问题
1. 部分学生很难自主建立合适坐标系，习惯等待老师给出坐标系，缺少自主建系训练；后续教学可以增加 “同一个题目多种建系对比” 小活动，体会不同建系对解析式复杂程度的影响。 2. 学生处理车辆通行类题目，容易直接拿拱顶高度对比车高，忽略车身对应的横坐标，这是高频错误，需要增加变式训练强化。 3. 计算量偏大，部分基础薄弱学生计算耗时，课堂演算时间把控难度大，可以允许学生课堂重点理清思路，计算部分课后完善。
改进方向
课后补充变式练习，提供同一个桥梁题目，让学生尝试两种不同建系方式，对比解析式差异；增加小组合作，基础好同学带动薄弱同学分析题意，拆解应用题文字信息。
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