高中数学辅导网http://www.shuxuefudao.com

1.6三角函数模型的简单应用---潮汐问题

教学目标： 

1、能正确分析收集到的数据，选择恰当的函数模型刻画数据所蕴含的规律，能根据问题的实际意义，利用模型解释有关实际问题，为决策提供依据。

  2、巩固三角函数的有关知识，会初步利用图象解三角不等式，巩固二分法求相应方程近似解。

3、培养学生数学应用意识；提高学生利用信息技术处理一些实际计算的能力。

教学重点：
 　　用三角函数模型刻画潮汐变化规律，用函数思想解决具有周期变化的实际问题

教学难点：
　　对问题实际意义的数学解释，从实际问题中抽象出三角函数模型。

教学媒体： 几何画板

教学流程：

给出出港口水深数据，提出问题

根据散点图形特征，选择适当的函数拟合


求解函数模型

利用函数模型解决实际问题


反思解题过程，总结解题方法，提炼数学思想
 教学过程：
 1．情景展示，新课导入
 2．问题提出，探究解决
 【师】若干年后，如果在座的各位有机会当上船长的话，当你的船只要到某个港口去 ，你作为船长，你希望知道关于那个港口的一些什么情况？

 【生】水深情况。

 【师】是的，我们要到一个陌生的港口时，是非常想得到有关那个港口的水深与时间的对应关系。

请同学们看下面这个问题。

 　　问题探究1：如图所示，下面是钱塘江某个码头在今年春季每天的时间与水深的关系表：

	时间
	0.00
	3.00
	6.00
	9.00
	12.00
	15.00
	18.00
	21.00
	24.00

	水深
	5.0
	7.5
	5.0
	2.5
	5.0
	7.5
	5.0
	2.5
	5.0


请同学们仔细观察表格中的数据，你能够从中得到一些什么信息？

小组合作发现，代表发言。可能结果：

1）水深的最大值是7.5米，最小值是2.5米。

 2）水的深度开始由5.0米增加到7.5米，后逐渐减少一直减少到2.5，又开始逐渐变深，增加到7.5米后，又开始减少。

 3）水深变化并不是杂乱无章，而是呈现一种周期性变化规律。

4） 学生活动：作图——更加直观明了这种周期性变化规律。（研究数据的两种形式）

 　　　　　　[image: image1.jpg]



 

5）教师呈现作图结果，学生小组代表发言，跟我们前面所学过哪个函数类型非常的类似？追问为什么类似正弦型函数
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（排除法，关键在于周期性）。

 （学生活动，求解解析式）
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 　得到的是一个刻画水深与时间关系的三角函数模型，为了保证所选函数的精确性，通常还需要一个检验过程，教师点明：建模过程——选模，求模，验模，应用。有了这个模型，我们大致可以知道哪些情况？学生小组合作讨论回答，如周期、单调性、每时每刻的水深。

　学生计算几个值，最后教师呈现水深关于整点时间的数值表

	时刻
	0.00
	1.00
	2.00
	3.00
	4.00
	5.00
	6.00
	7.00
	8.00
	9.00
	10.00
	11.00

	水深
	5.000
	6.250
	7.165
	7.500
	7.165
	6.250
	5.000
	3.754
	2.835
	2.500
	2.835
	3.754

	时刻
	12.00
	13.00
	14.00
	15.00
	16.00
	17.00
	18.00
	19.00
	20.00
	21.00
	22.00
	23.00

	水深
	5.000
	6.250
	7.165
	7.500
	7.165
	6.250
	5.000
	3.754
	2.835
	2.500
	2.835
	3.754


【师】有了水深关于时间的函数模型以后，作为船长考虑的问题还没有结束，因为船只在进出港时，每艘船只的吃水深度是不一样，下面我们就看一看把这两方面的情况都考虑进去的一个问题：

问题探究2：一艘货船的吃水深度（船底与水面的距离）为4米，安全条例规定至少要有1.5米的安全间隙（船底与洋底的距离），试问：该船何时能够进入港口？在港口能呆多久？

 （师生一起分析）用数学的眼光看，这里研究的是一个怎样的数学问题？水深
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   得出
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，即
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 （师生齐分析）解三角不等式
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的方法 

   令
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学生活动：操作计算器计算
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， 结合电脑呈现图象
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 　　发现：在[0，24]范围内，方程
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的解一共有4个，从小到大依次记为：

 　　[image: image13.png]X4 X5 %o %p



那么其他三个值如何求得呢？（学生思考）
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 　得到了4个交点的横坐标值后，结合图象说说货船应该选择什么时间进港？什么时间出港呢？

 　（学生讨论，交流）

可能结果：【生1】货船可以在0时30分钟左右进港，早晨5时30分钟左右出港；或者是中午12时30分钟左右进港，在傍晚17时30分钟左右出港。

　【生2】货船可以在0时30分钟左右进港，可以选择早晨5时30分，中午12时30分，或者傍晚17时30分左右出港。

……

 （学生讨论，最后确定方案1为安全方案，因为当实际水深小于安全深度时，货船尽管没有行驶，但是搁浅后船身完全可以馅入淤泥，即使后来水位上涨，也很可能船身不再上浮）

　　刚才整个过程，货船在进港，在港口停留，到后来离开港口，货船的吃深深度一直没有改变，也就是说货船的安全深度一直没有改变，但是实际情况往往是货船载满货物进港，在港口卸货，在卸货的过程中，由物理学的知识我们知道，随着船身自身重量的减小，船身会上浮，这样一来当两者都在改变的时候，我们又该如何选择进出港时间呢？请看下面问题：

问题探究3：在探究2条件中，若该船在2：00开始卸货，吃水深度以每小时0.3米的速度减少，那么该船在什么时间必须停止卸货，将船驶向较深的水域？

 　　（学生讨论）安全即需要：实际水深[image: image15.png]


安全水深，即：

 　　　[image: image16.png]255m%+5255—oz(x—2)



，

 　　讨论求解方法：用代数的方法？几何的角度？（电脑作图并呈现）
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 　　通过图象可以看出，当快要到P时刻的时候，货船就要停止卸货，驶向深水区。那么P点的坐标如何求得呢？（学生思考，讨论，交流）求 P点横坐标即解方程

 [image: image18.png]255m%+5:55—oz(x—2)




数形结合，二分法求近似解：

  由图得点P点横坐标在[6，7]，故我们只需要算出6，6.5，7三个时刻的安全水深与实际水深的数值表就可以回答上面的问题。

	时间
	实际水深
	安全水深
	是否安全

	6．0
	5米
	4．3米
	安全

	6．5
	4．2米
	4．1米
	较安全

	7．0
	3．8米
	4．0米
	危险


 货船应该在6时30分左右驶离港口。（可能有的同学有些异议，可以讨论）

 　从这这个问题可以看出，如果有时候时间控制不当，货船在卸货的过程中，就会出现货还没有卸完，不得已要暂时驶离港口，进入深水区，等水位上涨后在驶回来。这样对公司来说就会造成才力、物力上的巨大浪费？那该怎么来做呢？ （学生讨论）

   可以加快卸货速度，也就是加快安全深度下降速度。

 　 　问题探究4：若船的吃水深度为4米，安全间隙为1.5米，该船在2：00开始卸货，货物卸空后吃水深度为2米，为了保证进入码头后一次性卸空货物，又能安全驶离码头，那么每小时吃水深度至少要以多少速度减少？---探究3的变式（学生课后探究）
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 3．课时小结，认识深化
 　（师生一起归纳）

 3-1回顾整个探究过程，经历了第一阶段：收集数据-----画散点图

第二阶段：根据图象特征---选模、求模、验模

第三阶段：函数模型应用

 3-2 在整个探究过程，我们用到数学常见的一些思想方法：

（1）对实际问题处理过程是，首先是挖掘其中的数学本质，将实际问题转化为数学问题；体现了数学中的转化思想；

  （2）在对一些数据处理的过程用到了估算的思想；

  （3）在用代数方法处理困难的一些题目的解决中，用到了数形结合的思想；

  （4）在方程的求解过程中，用到了算法中“二分法”思想。

4．教师演示激发学生思考并进一步探究：生活中哪些现象与三角函数模型有关？-----周期性

5．作业布置，延时探究
 　4-1 电视台的不同栏目播出的时间周期是不同的，有的每天播出，有的隔天播出，有的一个星期播出一次。请查阅当地的电视节目预告，统计不同栏目的播出周期。

   4-2 请调查我们杭州某个地区的每天的用电情况，制定一项“消蜂平谷”的电价方案。

 　4-3 一个城市所在的经度和纬度是如何影响日出和日落的时间的？收集其他有关数据，并提供理论证据支持你的结论。
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