	姓   名
	 张成成
	省、学校
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	年级
	 2020级

	数学建模
项目名称
	 雨季龙潭路排水不畅问题研究
	计划
课时
	 2
	第    2   课时

	教与学 的任务
	 研究影响道路坡度对排水速度的影响，利用模拟实验检验排水模型

	教与学的目标
	 初步应用数学建模的过程研究理想情况下道路坡度与排水速度的关系，利用模拟实验对排水模型进行检验，获得模型优化的方向

	重点、难点分析
	本节课的重点是：研究坡度对排水模型的影响，利用实验数据检验模型
难点是：实际问题抽象成数学问题，利用实验数据建立统计模型的一般步骤和方法

	学情分 析
	通过高中课程的学习，学生已经初步掌握了建立拟合函数模型的基本方法，但对于比较复杂的实际问题的研究还缺乏经验。实际问题抽象成数学问题的能力还有待提高，同时虽然之前有研究性学习报告撰写经历，但是建模论文写作的经验尚有欠缺。


依托一个具体数学建模项目开展教学需要首先确定课时数，并把课前、课中和课后有机结合。
	教学过程

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课前准备
调查测量
准备模具
	了解排水不畅路段的坡度情况，为研究与实验做准备
	调查研究路段的坡度情况
可以进行等比例缩小，具体制作可以借助3D打印，也可以利用身边的物品制作简易的模具，如：寻找大致呈长方体形状的塑料盒，测量底面积，标好高度线。
	指导学生获取道路坡度的信息，制作实验模具。
学生思考实验模具如何制作？
	培养收集信息的能力和
设计规划、动手实践能力

	课堂教学（一）
背景分析
提出问题
	根据背景材料，提出研究问题
	
[image: 78a661a8675c015df491e2ac457f7a5]学生展示：以下两图便是我们研究的路段，雨季积水严重。从地形图和地势图上看此处地势低洼，道路纵向横向都有坡度，均容易造成积水。一般道路的横向坡度为，纵向坡度受地形影响较大，最大坡度一般在3%-9%之间。
[image: a6163a2a4c09cd7e28469171e5aafb1]
	我们上节课已经研究了理想状态下道路排水的速度，根据上节课分析所制定的研究思路，我们接下来要研究坡度对排水速度的影响，请大家汇总自己获得的背景材料，简要说明道路坡度的基本情况。
[image: a0ee5d7d4933f6c2285d5a1f6cbdbd8][image: 2e6757463b593603f1767f7c3bcdeb1]
	运用所学知识完成数据的测量与采集，提升数据获取、采集、处理的能力。

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课堂教学（一）
背景分析
提出问题
	确定研究的因素
	一般道路为了排水方便都有横向坡度，而纵向坡度往往受地形等因素影响，会使汇水面积增大、水的流向等不确定因素增多，研究难度较大，因此我们可以研究道路横向坡度对排水的影响。
	
这两种坡度对我们研究问题的假设有何影响？请大家结合实际小组讨论一下。以下是之前的假设：假设道路是水平的（纵向），积水静止，忽略水流内部流动形成的阻滞。排水阻塞系数为，路面吸水饱和，并假设排水下游都有足够空间排水。
	提升分析与决策能力

	课堂教学（二）
问题分析
构建模型
	建构道路横向坡度模型
	








[image: ]一般道路的横向坡度为，下图为道路一侧的横坡示意图，假设这个区域内的降水没有流出，其他区域的降水没有汇入，按照每小时50mm降水来计算，总降水量，它们在路面两侧各形成一个三棱柱或四棱柱，临界位置是积水高度为。取横截面如图，设，故，解得，故积水高度为。


	
[image: ]请根据自己的数据，作出道路横向坡度的直观图与截面示意图。积水高度增大了，有没有可能积水会外溢？如何确定？
	利用图形分析解决问题

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课堂教学（三）
模型求解 数据检验
	计算求解
	


这些积水的平均高度为，由于坡度较小，可忽略雨水口的排水面积变化，。计算得最大排水速度为，以平均速度算排水时间约为906s，约为15分钟。
	根据计算，雨水没有外溢，假设其他区域雨水也未汇入，如何计算排水时间呢？
	

	课堂教学（三）
模型求解 数据检验
	模型检验
	如果不考虑降水与排水几乎是同时进行的影响，只分析理想状态下的模型：排水速度受积水高度影响，而积水高度是不断减少的，这样排水速度也会减小，排水时间增大比理想中的要大。
	据此得到横坡影响排水时间变大，但与实际情况比仍较短，还需要对模型进行进一步研究。从模型建立的过程与变量之间的关系分析，我们所建立的模型有什么问题？
	体会模型检验的思想方法

	课堂教学（三）
模型求解 数据检验
	问题分析，确定研究方向
	可以进行实验来验证，由于假设从降水结束再排水，因此不用进行模拟降雨，只需要解决排水的问题。
可以把路面的单元区域按比例缩小至模具中，实验得到排水时间与速度，分析数据进行检验。
	实际上我们的模型与专业论文中的经验公式一致性是很强的，只是缺乏一个动态变化的过程，造成模型不精准的问题，这一问题就需要今后大家利用大学的知识来解决了。
那实际中排水速度慢、排水时间长的原因是什么呢？究竟是因为模型的误差大还是有其他实际原因？我们如何检验呢？（学生可能无法想到，需要教师引导）
	用辩证的思想去思考问题

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课堂教学（四）
实验检验 模型反馈
	准备模拟实验
	

利用等比例缩小：底面积约为0.0174m2，设出水口面积为x，则，因此，取排水口为正方形，则边长应为0.186cm。
	[image: 965229c70051b9ded5528f036c0cf6f]进行实验的模具如何确定出水口大小呢？比如这个形状近似为长方体的容器，底面近似为正方形，边长为13.2cm，如何确定出水口的面积呢？
	体会模拟实验的思想

	课堂教学（四）
实验检验 模型反馈
	制定实验方案
	学生：排水速度不易测量，我们可以研究积水高度与时间的关系，因此需要标记模具的高度，测量不同起始高度下，积水降到每个刻度所用的时间。
	那我们确定好排水口大小后，应该怎样进行实验呢？哪些量容易测量呢？请各组确定自己的模具排水口大小，讨论并制定实验方案。
	应用由易到难分析问题的基本思路

	课堂教学（四）
实验检验 模型反馈
	示范实验
	

	[image: ]由于制作排水口时操作失误，导致排水口面积变为约0.25cm2。以下是实验统计的数据，其中由于水的附着，积水无法完全排净，积水高度近似为零。若底面积按0.0348cm2计，排水时间为多少？
	感受实验检验的科学精神

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课堂教学（四）
实验检验 模型反馈
	实验检验
	实验得到的排水时间与模型推算的最短时间1250s非常接近，考虑到塑料的阻塞系数比金属砂石的要小，因此排水时间还会变大，即便塑料的阻塞系数为1，排水时间也为3166.3s。
学生进行实验，得到的排水时间这比实际情况都要少。可以确定实际中排水时间长有着复杂的实际原因，如：道路不平坦、汇水面积、排水口阻塞、下游排水不畅等。
	计算排水时间，我们的实验与理想状态的假设有何区别？根据以上数据检验实际中排水速度慢、排水时间长是因为模型的误差大还是有其他实际原因？
请大家合作实验，统计数据，结合上节课的分析谈谈自己的想法
	提升动手操作的能力

	课堂教学（五）
总结反馈 提出建议
	提出解决问题的建议
	1.建议路政部门在不影响或少影响交通及道路质量的前提下，在道路两侧多设置一些雨水口，除了加快排水速度外，也能起到拦截水流减少低洼路段积水量的作用。2.适度增加在地势低洼路段雨水口的数量，减少地势低造成的影响。3.注意日常道路维护过程中及时清理雨水口堵塞物，定时清理排水管道，确保排水畅通。雨季遭遇强降水，必要时可打开雨水口，增加排水面积。4.维护好道路的绿化带，降低雨水对泥土的冲刷作用，避免阻塞雨水口。5.检修地下排水管道，确保排水地下管道通畅，排水空间充足。
	我们今天研究了坡度对排水时间的影响，通过实验对模型检验，结合我们之前做的调查，发现排水不畅有着复杂的实际原因。那我们应该如何去解决排水不畅问题呢？你有什么建议？
	

	实践任务
	实践意图
	学生活动
	教师组织
	学业要求

	课堂教学（五）
总结反馈 提出建议
	总结评价
	学生的感受：获得了宝贵的建模经验；感觉有点难，但还挺有意思；合作研究效率高；谋定而后动；学会用数学的方式思考解决问题。。。
	我们一起研究了排水不畅的问题，虽然建立的模型不太精细，但我们通过实验检验明确了排水不畅有很多实际原因，并给出了相关建议。在此过程中你有什么收获？分享你的感受并进行过程性评价。
	

	课后任务
完成报告 拓展研究
	拓展思维
	完成结题报告，继续研究优化
	请同学们课下按时完成结题报告，并思考我们的模型还可以应用在哪些地方。
根据实验数据利用Excel获得h与t的拟合函数关系，能否利用这一关系进一步优化模型？
[image: ]
	[bookmark: _GoBack]
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