
[image: ]必修第二册《6.4数学建模案例（二）：曼哈顿距离》教学设计
一、课程标准
让学生理解曼哈顿距离的概念，掌握求解最小曼哈顿距离的方法。培养用数学的眼光观察世界，用数学的思维思考世界，用数学的语言表达世界的意识。
二、教学目标：
1. 理解曼哈顿距离的概念，会用代数式表示平面内两点间的曼哈顿距离。
2. 对于曼哈顿距离为背景的实际问题，经历提出问题、建立模型、求解模型的数学建模过程，掌握求解最小曼哈顿距离的方法。
3. 通过数学建模课程，培养用数学的眼光观察世界，用数学的思维思考世界，用数学的语言表达世界的意识。
三、教学重点：以某点到已知各点的曼哈顿距离最小为约束条件，建立数学模型确定点的位置.
四、教学难点：模型求解过程中，如何计算求得最小曼哈顿距离，即如何求解含绝对值的代数式的最值.
五、教学过程
（一）创设情境，引入新课
曼哈顿是一个极为繁华的街区，高楼林立，街道纵横规则，想象你漫步于曼哈顿街道，怎么测量沿直线行走的距离？
设计意图：实际情景引入，激发学习兴趣.
（二）自主学习，熟悉概念
1.要求：学生阅读P253-256
2.思考：
（1）数学建模的流程有哪些？
（2）直线上两点A和B之间的距离表示为d(A,B)怎么计算?
（3）什么是曼哈顿距离？怎么计算？
（3） 检验自学，强化概念 
[bookmark: _Hlk98509828]1.问题背景









在现实生活中，许多城市的街道相互垂直或平行，人们往往要通过直角拐弯行走才能到达目的地。若按照街道的垂直和平行方向建立直角坐标系后，则从处走到的距离为从走到处的距离加上从走到处的距离，即，我们称该距离为“曼哈顿距离”。对于平面上任意三点A，B，C，我们不难验证曼哈顿距离满足。
[image: 图片包含 形状

描述已自动生成]
















明确“曼哈顿距离”的定义——一般情况下，设平面上有点以及点，则点到点的曼哈顿距离定义为点到个点的曼哈顿距离之和，即。
2.曼哈顿距离
3.问题解析
（1）模型建立







如下图所示，某地三个新建居民区的位置分别位于三点，，处。现计划在轴上方区域（包含轴）内的某一点处修建一个文化中心，试确定点的位置，使其到三个居民区的曼哈顿距离最小。
[image: 图表, 散点图
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根据定义得到：




（2）模型求解




问题1：当，分别为多少时，取得最小值？此时的值为多少？















解析：水平方向和垂直方向的距离互不影响，把它们分别记为，，则，因此的最小值等于水平距离的最小值与垂直距离的最小值之和。分开来算，水平方向距离当且仅当时不等式的等号成立。而，当时等号成立。因此仅当时取到最小值24。同理，对于，当时取到最小值20。

问题2：文化中心应该建在哪里？

解析：由上述分析知，文化中心应该建在，此时距三个居民区的曼哈顿距离最小，最小距离是44。


问题3：如果仍以上述情境为背景，添加一个条件——以为圆心、半径为1的圆形区域是保护区，人们不能进入，其他条件不变。你能求出此时的文化中心的位置吗，使其到三个居民区的曼哈顿距离最小？




解析：由于单位圆区域不能进入，故此时满足或，以及。依据同样的思路能够解得，此时文化中心到三个居民区的曼哈顿距离的最小值为45。



问题4：对于模型求解这一步，上面我们是通过解不等式的方法得到的，你还有其他方法求出代数式的最小值吗？能否借助与的函数图像来判断最值？
解析：教师利用Geogebra画出两个函数的图像——
[image: 图表, 折线图
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由图像可以直观得到水平方向距离和垂直方向距离的最小值，当时取最小值25，当时取最小值20。
设计意图:以问题串的方式逐步引导学生思考，引导学生将实际问题转化为数学问题，体会建模的过程.
3.案例二:探究设置机器零件检验台的位置

在实际生活中，还有许多的问题可以归结为基于曼哈顿距离的数学模型求解，以设置机器零件检验台的位置为例来说明。工作效率相同的台机器位于一条直线上，每台机器生产的零件均需送到同一个检验台上检验，检验合格后才能进入下一道工序。已知零件在这条直线上的传达速度均相同，问检验台的位置设在哪里可以使得零件传送时总的距离最小？
[image: 图片包含 游戏机, 乐高, 玩具, 台子
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问题1：若记为第个零件的位置，是待求的检验台位置，是零件传送的总距离，你能求出的表达式吗？

解析：。



问题2：当检验台的位置为多少时，零件传送总距离最小？此时最小距离是多少？














解析：将个常数，，…，从小到大排列，则有两种情况——一是当为奇数时，即时，则当时（即在最中间点位置），取得最小值，且最小值为；二是当为偶数时，即时，则当时（即在最中间的区间内）取得最小值，且最小值为。
设计意图：结合案例二，让深度理解曼哈顿距离的建模问题，进一步规范解题步骤，建模活动主要为：假设模型---建立模型----求解.
(四)课堂练习及检测
P256问题研究一、二
(五)归纳小结
1.曼哈顿距离定义
2.问题解析；
3.模型建立与求解；
4.模型的进一步推广。
（六）作业
1.P252 问题研究二.
2.预习 6.3数学建模案例（三）:人数估计
六、教学反思（酌情写一些）

七、板书设计
	[bookmark: _Hlk102139906]课题：6.3数学建模案例（二）:曼哈顿距离
1.曼哈顿距离定义
2.问题解析；
3.模型建立与求解；
4.模型的进一步推广。
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