本资料从网上收集整理

难点41  应用性问题

数学应用题是指利用数学知识解决其他领域中的问题.高考对应用题的考查已逐步成熟，大体是三道左右的小题和一道大题，注重问题及方法的新颖性，提高了适应陌生情境的能力要求.
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●难点磁场

1.（★★★★★）一只小船以10 m/s的速度由南向北匀速驶过湖面，在离湖面高20米的桥上，一辆汽车由西向东以20 m/s的速度前进（如图），现在小船在水平P点以南的40米处，汽车在桥上以西Q点30米处（其中PQ⊥水面），则小船与汽车间的最短距离为       .（不考虑汽车与小船本身的大小）.

2.（★★★★★）小宁中午放学回家自己煮面条吃，有下面几道工序：（1）洗锅盛水2分钟；（2）洗菜6分钟；（3）准备面条及佐料2分钟；（4）用锅把水烧开10分钟；（5）煮面条和菜共3分钟.以上各道工序除（4）之外，一次只能进行一道工序，小宁要将面条煮好，最少用分钟.

3.（★★★★★）某产品生产厂家根据以往的生产销售经验得到下面有关销售的统计规律：每生产产品x（百台），其总成本为G（x）万元，其中固定成本为2万元，并且每生产100台的生产成本为1万元（总成本=固定成本+生产成本），销售收入R(x)满足R(x)=
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.假定该产品销售平衡，那么根据上述统计规律.

（1）要使工厂有盈利，产品x应控制在什么范围？

（2）工厂生产多少台产品时赢利最大？并求此时每台产品的售价为多少？

[image: image45.png]


●案例探究

［例1］为处理含有某种杂质的污水，要制造一个底宽为2米的无盖长方体沉淀箱（如图），污水从A孔流入，经沉淀后从B孔流出，设箱体的长度为a米，高度为b米，已知流出的水中该杂质的质量分数与a、b的乘积ab成反比，现有制箱材料60平方米，问当a、b各为多少米时，经沉淀后流出的水中该杂质的质量分数最小（A、B孔的面积忽略不计）？

命题意图：本题考查建立函数关系、不等式性质、最值求法等基本知识及综合应用数学知识、思想与方法解决实际问题能力，属★★★★级题目.

知识依托：重要不等式、导数的应用、建立函数关系式.

错解分析：不能理解题意而导致关系式列不出来，或a与b间的等量关系找不到.

技巧与方法：关键在于如何求出函数最小值，条件最值可应用重要不等式或利用导数解决.

解法一：设经沉淀后流出的水中该杂质的质量分数为y，则由条件y=
[image: image2.wmf]ab
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(k＞0为比例系数)其中a、b满足2a+4b+2ab=60       ①

要求y的最小值，只须求ab的最大值.

由①(a+2)(b+1)=32(a＞0,b＞0)且ab=30–(a+2b)

应用重要不等式a+2b=(a+2)+(2b+2)–4≥
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∴ab≤18，当且仅当a=2b时等号成立

将a=2b代入①得a=6,b=3.

故当且仅当a=6,b=3时，经沉淀后流出的水中该杂质的质量分数最小.

解法二：由2a+4b+2ab=60,得
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(0＜a＜30)则要求y的最小值只须求u的最大值.

由
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且当0＜a＜6时，u′＞0，当6＜u＜30时u′＜0,
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在a=6时取最大值，此时b=3.

从而当且仅当a=6，b=3时,y=
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取最小值.

［例2］某城市2001年末汽车保有量为30万辆，预计此后每年报废上一年末汽车保有量的6%，并且每年新增汽车数量相等.为保护城市环境，要求该城市汽车保有量不超过60万辆，那么每年新增汽车数量不应超过多少辆？

命题意图：本题考查等比数列、数列求和解不等式等知识以及极限思想方法和运用数学知识解决实际问题的能力，属★★★★★级题目.

知识依托：数列极限、等比数列、解不等式.

错解分析：①不能读懂题意，找不到解题的突破口；②写出bn+1与x的关系后，不能进一步转化为极限问题；③运算出错，得不到准确结果.

技巧与方法：建立第n年的汽车保有量与每年新增汽车数量之间的函数关系式是关键、尽管本题入手容易，但解题过程中的准确性要求较高.

解：设2001年末的汽车保有量为b1万辆，以后各年汽车保有量依次为b2万辆，b3万辆，……每年新增汽车x万辆，则

b1=30,b2=b1×0.94+x,…

对于n＞1，有bn+1=bn×0.94+x=bn–1×0.942+(1+0.94)x,…

所以bn+1=b1×0.94n+x(1+0.94+0.942+…+0.94n–1)

=b1×0.94n+
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并且数列{bn}逐项递增，可以任意靠近
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因此如果要求汽车保有量不超过60万辆，

即bn≤60(n=1,2,…)则有
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≤60，所以x≤3.6

综上，每年新增汽车不应超过3.6万辆.

●锦囊妙计

1.解应用题的一般思路可表示如下
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2.解应用题的一般程序

（1）读：阅读理解文字表达的题意，分清条件和结论，理顺数量关系，这一关是基础.

（2）建：将文字语言转化为数学语言，利用数学知识，建立相应的数学模型.熟悉基本数学模型，正确进行建“模”是关键的一关.

（3）解：求解数学模型，得到数学结论.一要充分注意数学模型中元素的实际意义，更要注意巧思妙作，优化过程.

（4）答：将数学结论还原给实际问题的结果.

3.中学数学中常见应用问题与数学模型

（1）优化问题.实际问题中的“优选”“控制”等问题，常需建立“不等式模型”和“线性规划”问题解决.

（2）预测问题：经济计划、市场预测这类问题通常设计成“数列模型”来解决.

（3）最（极）值问题：工农业生产、建设及实际生活中的极限问题常设计成“函数模型”，转化为求函数的最值.

（4）等量关系问题：建立“方程模型”解决

（5）测量问题：可设计成“图形模型”利用几何知识解决.

●歼灭难点训练

一、选择题

1.（★★★★）某商场对顾客实行购物优惠活动，规定一次购物付款总额：①如果不超过200元，则不予优惠，②如果超过200元但不超过500元，则按标价给予9折优惠，③如果超过500元，其500元按②条给予优惠，超过500元的部分给予7折优惠.某人两次去购物，分别付款168元和423元，假设他一次购买上述同样的商品，则应付款(    )

A.413.7元       B.513.7元           C.546.6元         D.548.7元

2.（★★★★）某体育彩票规定：从01到36共36个号码中抽出7个号码为一注，每注2元.某人想先选定吉利号18，然后再从01到17中选3个连续的号，从19到29中选2个连续的号，从30到36中选1个号组成一注，则此人把这种要求的号买全，至少要花(    )

A.1050元        B.1052元           C.2100元          D.2102元

二、填空题

[image: image46.png]


3.（★★★★）一个球从100米高处自由落下，每次着地后又跳回到原高度的一半再落下，当它最后静止在地面上时，共经过了        米.

4.（★★★★）有一广告气球直径为6米，放在公司大楼上空（如图），当某行人在A地观测气球时，其中心仰角为∠BAC=30°，并测得气球的视角β=2°，若θ很小时，可取sinθ=θ，试估计气球的高BC的值约为            米.

三、解答题

5.（★★★★★）运输一批海鲜，可在汽车、火车、飞机三种运输工具中选择，它们的速度分别为v千米/小时、2v千米/小时、10v千米/小时，每千米的运费分别为a元、b元、c元.且b＜a＜c,又这批海鲜在运输过程中的损耗为m元/小时，若使用三种运输工具分别运输时各自的总费用（运费与损耗之和）互不相等.试确定使用哪种运输工具总费用最省.（题中字母均为正的已知量）

6.（★★★★）已知某海滨浴场的海浪高度y（米）是时间t(0≤t≤24，单位小时）的函数，记作y=f(t)，下表是某日各时的浪高数据

	t（时）
	0
	3
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	24

	y（米）
	1.5
	1.0
	0.5
	1.0
	1.49
	1
	0.51
	0.99
	1.5


经长期观测y=f(t)的曲线可近似地看成函数y=Acosωt+b.

（1）根据以上数据，求出函数y=Acosωt+b的最小正周期T，振幅A及函数表达式；

（2）依据规定，当海浪高度高于1米时才对冲浪爱好者开放，请依据（1）的结论，判断一天内的上午8：00至晚上20：00之间，有多少时间可供冲浪者进行运动.

7.（★★★★★）某外商到一开放区投资72万美元建起一座蔬菜加工厂，第一年各种经费12万美元，以后每年增加4万美元，每年销售蔬菜收入50万美元.

（1）若扣除投资及各种经费，则从第几年开始获取纯利润？

（2）若干年后，外商为开发新项目，有两种处理方案：①年平均利润最大时以48万美元出售该厂；②纯利润总和最大时，以16万元出售该厂，问哪种方案最合算？

8.（★★★★★）某厂使用两种零件A、B装配两种产品P、Q，该厂的生产能力是月产P产品最多有2500件，月产Q产品最多有1200件；而且组装一件P产品要4个A、2个B，组装一件Q产品要6个A、8个B，该厂在某个月能用的A零件最多14000个；B零件最多12000个.已知P产品每件利润1000元，Q产品每件2000元，欲使月利润最大，需要组装P、Q产品各多少件？最大利润多少万元.

参 考 答 案

●难点磁场

[image: image47.png]


1.解析：设经过时间t汽车在A点，船在B点，（如图），则AQ=30–20t,BP=40–10t,PQ=20,且有AQ⊥BP，PQ⊥AQ，PQ⊥PB，设小船所在平面为α,AQ,QP确定平面为β,记α∩β=l,由AQ∥α,AQ
[image: image16.wmf]Ì

β得AQ∥l,又AQ⊥PQ，得PQ⊥l,又PQ⊥PB，及l∩PB=P得PQ⊥α.作AC∥PQ，则AC⊥α.连CB，则AC⊥CB，进而AQ⊥BP，CP∥AQ得CP⊥BP，∴AB2=AC2+BC2=PQ2+PB2+PC2=202+（40–10t）2+(30–20t)2=100［5(t–2)2+9］,t=2时AB最短，最短距离为

30 m.

答案：30 m

2.解析：按以下工序操作所需时间最少，①、④（并在此时完成②、③、⑤）所用时间为2+10+3=15分钟.

答案：15

3.解：依题意，G（x)=x+2,设利润函数为f(x),则
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(1)要使工厂有赢利，则有f(x)>0.

当0≤x≤5时，有–0.4x2+3.2x–2.8>0,得1<x<7,∴1<x≤5.

当x>5时，有8.2–x>0,得x<8.2,∴5<x<8.2.

综上，要使工厂赢利，应满足1<x<8.2.即产品应控制在大于100台小于820台的范围内.

（2）0≤x≤5时，f(x)=–0.4(x–4)2+3.6

故当x=4时，f(x)有最大值3.6.

而当x>5时f(x)<8.2–5=3.2

所以当工厂生产400台产品时，赢利最大，此时只须求x=4时，每台产品售价为
[image: image18.wmf]4
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=2.4（万元/百台）=240（元/台）.

●歼灭难点训练

一、1.解析：此人购买的商品原价为168+423÷90%=638元，若一次购买同样商品应付款为500×90%+（638–500）×70%=450+96.5=546.6元.

答案：C

2.解析：从01到17中选连续3个号有15种方法，从19到29中选连续2个号有10种选法，从30到36中选1个有7种选法，故购买注数为1050注至少花1050×2=2100元.

答案：C

二、3.解析：小球经过的路程为：
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答案：300

4.提示：sin2°=
[image: image20.wmf]90
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答案：86 m

三、5.解：设运输路程为S（千米），使用汽车、火车、飞机三种运输工具运输时各自的总费用分别为y1(元)、y2(元)、y3(元).则由题意，
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,由a>b,各字母均为正值，所以y1–y2>0，即y2<y1.由y3–y2=［(c–b)–
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］S.令y3–y2>0,由c>b及每字母都是正值，得c>b+
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时y2<y3,由y2<y1即y2最小，当b<a<c<b+
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时，y3<y2<y1,y3最小.

6.解：（1）由表中数据，知T=12，ω=
[image: image27.wmf]6
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由t=0,y=1.5得A+b=1.5.

由t=3,y=1.0,得b=1.0.所以，A=0.5,b=1.振幅A=
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∴y=
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(2)由题意知，当y>1时，才可对冲浪者开放.∴
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>1, 
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[image: image32.wmf]2
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,即有12k–3<t<13k+3.

由0≤t≤24,故可令k=0,1,2,得0≤t<3或9<t<15或21<t≤24.

∴在规定时间内有6个小时可供冲浪者运动即上午9：00至下午15：00.

7.解：由题意知，每年的经费是以12为首项，4为公差的等差数列，设纯利润与年数的关系为f(n),则f(n)=50n–［12n+
[image: image33.wmf]2
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×4］–72=–2n2+40n–72

(1)获纯利润就是要求f(n)>0,∴–2n2+40n–72>0，解得2<n<18.由n∈N知从第三年开始获利.

（2）①年平均利润=
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[image: image35.wmf]n

36

)≤16.当且仅当n=6时取等号.故此方案先获利6×16+48=144（万美元），此时n=6,②f(n)=–2(n–10)2+128.

当n=10时，f(n)|max=128.故第②种方案共获利128+16=144（万美元）.

故比较两种方案，获利都是144万美元，但第①种方案只需6年，而第②种方案需10年，故选择第①种方案.

8.解：设分别生产P、Q产品x件、y件，则有
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依题意有


设利润S=1000x+2000y=1000(x+2y)

要使利润S最大，只需求x+2y的最大值.

x+2y=m(2x+3y)+n(x+4y)=x(2m+n)+y(3m+4n)

∴
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有x+2y=
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当且仅当
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时取等号，此时最大利润Smax=1000(x+2y)

=4000000=400(万元).

另外此题可运用“线性规划模型”解决.
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