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值？
冯仁勇

中国重庆第二外国语学校
同学们好，欢迎大家来到这节课，我的名字叫冯仁勇，我来自中国重庆第二外国语学校。在这节课里，我将和大家一起估算pi的值。
各位同学，首先，我要问大家一个问题：“你知道什么是pi吗？”这儿，我并不是想问你pi的数值是多少，而是pi的基本定义是什么，和它的数值无关。你能回答我的问题吗？
如果你已经得到了这个问题的答案，你能够想出一些方法来测算pi的数值吗？你就当作没有人曾经告诉过你这个数值，你需要自己来探索。好了，开始我们的探索吧！我相信你们一定能够在探索中获得无穷的乐趣。
活动1：什么是
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？它的基本定义是什么？
通过大家的讨论，相信大家已经知道答案了吧！pi就是一个圆的周长和它的直径的比值，而且这个比值是一个常数。有了这个常数，当我们已知一个圆的半径或直径时，我们就可以用它来计算出圆的周长或者面积。今天我们将和大家一起来研究一下这个常数是怎么测算出来的。好，下面由我先给大家试试吧。
按照pi的定义，pi就是一个圆的周长l与它的直径d的比值。因此我们只要能够直接测量出一个圆的周长l和它的直径d的值的话，那么，我们就可以直接用公式
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来估算出pi的值。好了，看我的吧。各位同学，我这里呢，是一个胎压正常的轮胎。现在，我在它的外沿涂上油漆。好了，现在我慢慢地向前滚动这个轮胎，注意，尽量沿直线滚动，小心一点。这样呢，大家因该可以看到。在我后面就会留下两个油漆的印子。那么大家应该可以想象，印子之间的距离应该就是这个轮胎的周长。现在我们来测量一下这两个油漆印子间的距离。我这皮尺测量出来，大约是2米14。下面我们来测量轮胎的直径。首先，让轮胎靠紧花坛的边缘，再用三角尺靠紧轮胎，并使得三角尺尽量和花坛的边缘平行。现在我可以通过这样的方法测出轮胎的直径，大约是67厘米。根据我们刚才的测量，轮胎的周长l就等于214厘米， 轮胎的直径d就等于67厘米，这样pi就大约等于214除以67，约等于3.19。
看清楚了吗？很简单的，你也会的！如果你身边没有轮胎。你也可以利用身边的水杯，比如，用纸条来绕水杯一周来测量水杯的周长，再用三角尺或直尺来测量水杯的直径。这样，你就非常容易地估算出pi的值了。下面的时间留给大家，亲自动手试试吧。
活动2：学生自己动手用身边可以利用的事物来估算
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的值。
怎么样，很有趣吧？你们有没有亲自用滚动轮胎的办法来估算pi的值呢？你们得到的pi的值与真实值之间非常接近吗？为了提高精确度，减少误差，我们可以用反复测量，求平均值的办法来减少我们测量中的误差。
还有别的方法吗？下面，你的老师将发一张带有坐标图形的纸给你，在这张图上有100个小正方形，和一段四分之一圆弧，老师希望你们用这张纸来估算一下pi的值。下面的时间留给大家，动动脑筋吧，我们一会儿再回来。

活动3：学生用坐标纸估算
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的值。

好了，你们得到答案了吧？你们是如何得到答案的，有没有数一数圆弧内和圆弧外的方格个数呢？它们又与Pi的值有怎样的联系呢？各位同学，下面我们一起来分析一下，如何利用这张图来估算pi的值。
那么现在我们假设，这个扇形的半径是1，于是我们就可以得到这个准确的扇形的面积就等于：S应该是四分之一pi乘r的平方，也就等于四分之一pi。这是准确的面积。那么现在，我们又用方格的面积来估算一下那个扇形的面积。也就是说，我们只需要数出那个扇形内的小方格的个数就可以估算出来了。每个小方格的面积应该是一百分之一，只要我们数出那个扇形内小方格的个数，我们就可以得到里面的那个扇形的面积了。那么为了数的时候比较简洁呢，我们也可以数这个扇形外面的小方格的个数。那么这样数起来就比较容易。来,我们大家来看一下，1，2，3，4，5，6，7，8，9，10，11，12，13,14,15,16,17,18,19,20,21，21个。那我在数的时候呢，是把在圆弧上相交的那个小方格呢，只要面积部分较大的在外面就计算在外面，面积较小的，就计算在里面。这样数出来呢，扇形外面就是21个。那我现在把它记为: 外面用一个小m来表示，它就等于21。也就可以得到，我们在扇形内的小方格的个数是79。也就是我们那个扇形的面积就约等于79乘以1/100了，也就等于0.79。也就是pi/4约等于0.79。这样，接着我们就可以估算出pi的值了，那么，pi呢就约等于3.16。

好了，我们利用这个图形就这样估算出了pi的值了。这个很简单吧！我们再来试一下次！现在，老师再给每个同学发一张纸，上面的图形变成了20×20 的方格纸，请大家用这张纸再测算一次pi的值。看看这次测算的结果是更好还是更坏？
活动4：学生用20×20的方格纸来估算
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值
都做好了吧！我们把图纸变成20×20的方格纸以后，你们得到的pi的值是多少呢？
当方格变成20×20以后，我们得到的pi的估算值是3.15。比刚才得到的3.16更加接近准确值3.14？那我们是不是会得到一个结论，当方格数越来越多，越来越小的时候，我们测算的pi的值就更加精确吗？理论上是可行的，但是在操作当中，我们数方格数的个数的时候，将越来越困难。那要得到更加精确的pi的值，我们要怎样做呢？
来，我们换一种有趣的方法再试一试！你掷过飞镖吗？你喜欢掷飞镖吧！你看过蒙着眼睛掷飞镖吗？下面我们把上面数方格的方法换成掷飞镖再来试试。来，这位同学，你过来配合一下。来，这是一个边长为2的正方形，里面这个最大的圆是它的内切圆。现在我需要你蒙上眼睛，往里面扔20次飞镖。然后看看结果怎么样？好了，可以开始了。
怎么样，你们一定也想试试吧?下面的时间留给大家，由大家掷20次飞镖，记录落在圆内和圆外的次数，如果每次飞镖没有落入正方形内，就再掷一次，直到20次都落入正方形内。然后，请大家讨论一下，能不能利用落入圆内和圆外的次数来估算pi的值。另外，掷飞镖的时候，请同学们一定要非常小心，因为掷飞镖非常危险，你的老师可能让你掷那种橡皮底的或者像我这种磁性的飞镖来代替金属尖的飞镖。
活动5：学生用掷飞镖的方法来估算pi的值

这个方法很有趣吧。可是这个方法能测算出pi的值吗？
各位同学，我这里做了一个边长为2的正方形靶子，并在靶子内画了一个它的内切圆。然后我这里呢，随机地往正方形靶子内投掷飞镖n次，并记录落在圆内的次数m，这样根据几何概型的原理，圆的面积和正方形面积的比值呢，就大约等于m/n,这样圆的面积就约等于2×2×m/n=4m/n。又因为圆的面积等于pi乘以1的平方，这样pi就约等于4m/n。根据刚才我们投掷的情况可以看到，20次飞镖当中，有17次落在了圆内。按照我们前面的公式计算，pi等于3.4。那这个结果呢和我们实际的值相差很远。原因是，我们投掷飞镖很不稳定，那么如果要得到一个比较精确的值的话，我们需要大量的重复的实验，也就是说，通过很多次很多次投掷飞镖才能得到比较精确的值。
随着信息技术的迅猛发展，电脑可以帮助我们解决很多实际问题了。同学们应该看过用电脑来模拟抛掷硬币的实验吧？如果我们能够用电脑来模拟我们刚刚做过的掷飞镖的实验的话，那么，我们就可以很方便、很快捷地得到大量的试验结果了。那么，怎么用电脑来模拟掷飞镖的实验呢？请同学们首先考虑这个问题，你可以和周围的同学一起讨论，必要时，你也可以向老师寻求帮助。下面的时间留给大家，我们马上回来。

活动6：思考如何通过电脑来模拟投掷飞镖的过程，从而估算pi的值。
欢迎回来!你们已经得到了用电脑模拟掷飞镖的方法了吧？你们是如何用电脑来模拟掷飞镖的呢？下面请同学们看看，老师是怎么用电脑来模拟掷飞镖的，看看跟你的方法是不是一样的呢？
首先，我们把飞镖的靶子放到坐标系下。因为是一个圆和一个正方形，所以，我们将圆心放到坐标原点。由于在四个象限，各部分的图形是全等的。所以，我们只需要考虑第一象限的情况就可以了。这样，飞镖在第一象限的落点可以用坐标x,y来表示。因为内切圆的半径是1，所以x, y的值在0到1之间。如果
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 ，则表示此点在圆外。反之，则在圆内。所以，如果我们让电脑随机的产生n组x,y的值，也就是生成了n个坐标是x,y,的点。从而来模拟掷了n次飞镖，这个n的值可以取100，500，1000，甚至10000。然后我们对
[image: image8.wmf]22

xy

éù

+

ëû

取整。注意，这里取整是指取整数部分。比如这个数是1.5，我们就取1；如果是0.23，取0，而不是用我们平时说的四舍五入。这样我们也就得到了0或1这样的一些数字。最后我们把取整得到的0或1求和，直接用求和公式就可以了。那么这样，求和的结果就会得到我们在单位圆外的点的个数m，从而在单位圆的点的个数就是(n-m)个。这样，我们就可以利用
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 来估算pi的值了。
好了，你们已经很清楚用电脑模拟掷飞镖估算pi的值的原理了吧？请在课后，亲自用电脑操作一下，也可以和你的老师一起探讨一下详细的步骤。等着你们的好消息!
各位同学，这节课大家过得非常愉快吧？有趣吗？我们用四种方法估算了pi的值。下边我们一起来总结一下：
第一， 四种方法都用了不同的数学方法，数学思想，都能够估算pi的值。
第二， 我们来总结一下4种方法各自的优劣：第一种方法，滚轮胎的方法是非常直接的方法，也就是物理上的最简单的测量的方法。我们如果能够根据物理知识，减小误差的话，也是非常直接的，比较能够测出稳定的结果的；第二种方法，数格子的方法，用的是数学上逼近的思想，但是由于格子小的时候数起来比较麻烦，所以很难达到精准；第三种方法，很有趣的方法，就是掷飞镖的方法，但是由于它的随机性，测算的结果很不稳定，是它的缺点。第四种方法，用电脑来模拟掷飞镖的方法，这个方法非常有趣，而且呢快捷，能够得到大量的实验的结果，可以得到比较精准的结果，也很方便。
第三，请同学们继续对以上四种方法进行改进，然后思考有没有别的方法，使得我们估算的pi的值更加精准，这个留给大家下去继续努力吧。
谢谢同学们的观看和参与！祝各位同学们学习愉快！再见！
教师指导
老师，您好，感谢您使用这节课的视频。下面有几个方面跟老师沟通一下。
第一，我们这节课用了四种方法来估算pi的值，一方面是让学生亲自参与实践来测算pi的值，另一方面也是为了激发学生对几何概型学习的兴趣，并且对这个几何概型加深理解而设计的。
二，我们这节课测算的pi的值不要求特别精确，特别是那个掷飞镖的实验，误差比较大，但主要是要激发学生的兴趣，同时要提醒老师，掷飞镖的实验要注意安全，老师可以使用像我这样的磁性飞镖，可以大大提高它的安全性。也可以想一下用别的方法来取代这个实验也是可以的。
三，如果对测算结果要求精度比较高的话，应该是滚轮胎的方法和电脑模拟掷飞镖的方法。用电脑测算的方法应该是最好的。它可以把数据增加到上万次，甚至可以用多次测算求平均值的方法来达到精准的估算pi的值。
四，通过学生的亲自参与，让学生体会到测算过程中影响结果的因素是非常多的。同时，他们体会了测算过程，也可以引导他们不断的探索改进的方法和寻找新的测算的方法。
五，如果有的学校老师和学生没有条件使用电脑的话，可以使用我们附件中的表格，把我们测算的结果印出来，让学生直接通过我们附件中的数据来估算pi的值。
六，在实际上课的时候，老师可以让各小组的同学互相竞争，比一比哪个组的测算结果更加精确，哪一组的方法更好，哪一组使用的材料更简单。这样可以激发学生的学习热情。
七，关于用电脑模拟掷飞镖实验的详细步骤和演示视频都放在附件里面了，请老师到附件里面观看和详细解读。
再次感谢老师使用这节课的视频，如果对这段视频还有什么别的问题，请直接通过下面的邮箱和我联系。祝老师工作愉快，再见！
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