实际应用题的函数建模专题探究
学习目标：1.掌握函数建模的思想方法，熟悉几种常见的函数模型；

          2.增强应用意识，培养分析问题解决、解决问题的能力．
重点：函数建模的思想方法．
知识点精述：
所谓实际应用题的函数建模，就是将实际应用题的变量关系用函数关表示出来，再利用函数的图像与性质（单调性、奇偶性、最值、值域等）得出数学结论，从而解决实际问题．函数建模的思想体现了函数的应用意识与转化的方法．常见的函数模型有：1.一次函数型；2. 二次函数型；3.正比例函数型；4.反比例函数型；5.指数函数型；6.对数函数型；7.分段函数型．等等．利用数学知识解决实际问题的一般方法——建模的思想方法：

分析数量关系，抽象转化为数学问题

                                                           推理演算


还原说明

典例解析：

  例1 ．小芳以200米／分的速度起跑后，先匀加速跑5分钟，每分提高速度20米／分，又匀速跑10分钟．试写出这段时间里她跑步速度y（米／分）随跑步时间x（分）变化的函数关系式，并画出图象．

    分析：本题y随x变化的规律分成两段：前5分钟与后10分钟．写y随x�变化函数关系式时要分成两部分．画图象时也要分成两段来画，且要注意各自变量的取值范围．

解：
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   点评： 这里建立的函数是分段函数，其中第一段是一次函数式，第二段是常函数式．在分析解决函数问题时，要特别注意自变量取值范围的划分，既要科学合理，又要符合实际．
 例2、因仪器和观察的误差，n次测量分别得到n个数据．规定最佳近似值a与其他近似值比较，a与各数据的差的平方和最小，求a值(用a1，a2，…，an表示)．
解析：建立关于a的二次函数，得
y=(a-a1)2+(a-a2)2＋…＋(a-an)2　[image: image3.jpg]a2k ayt b g Jach(al Fal bk aly
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点评：这是二次函数的应用．　
例3．将进货单价为40元的仿古瓷瓶，按50元一个销售时能卖出500个．如果这类瓷瓶每个涨价1元时，销售量就减少10个．为了获取最大利润，售价应定为多少元？
解析：设每个提价x元，即每个售价为(50＋x)元，销量为(500-10x)个，则获利
　　y=(50+x)(500-10x)-40(500-10x)=-10(x-20)2＋9000．
所以x=20时，获利y取得最大值，即销售单价为70元时，获得利润最大．

点评：应用二次函数可解决某些最值问题．
例4.按复利计算利息的一种储蓄，本金为
[image: image6.wmf]a

元，每期利率为
[image: image7.wmf]r

，设本利和为
[image: image8.wmf]y

，存期为
[image: image9.wmf]x

，写出本利和
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随存期
[image: image11.wmf]x

变化的函数式，如果存入本金1000元，每期利率2.25%，试计算5期后的本利和是多少？

分析：了解复利概念之后，利率就是本金的增长率，和大家初中所接触的增长率问题相似．
   解析：已知本金为
[image: image12.wmf]a
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   1期后的本利和为
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2期后的本利和为
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3期后的本利和为
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期后的本利和为
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由计算器算得
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答：复利函数式为
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，5期后的本利和为1117.68元．
点评：此题解答的过程体现了解题的思路，再现了探究问题的过程，容易被学生接受．创建的函数模型是指数函数型．
例5.某工厂今年1月、2月、3月生产某种产品的数量分别是1万件、1 .2 万件，为 

了估测以后每个月的产量，以这三个月的产品数量为依据，用一个函数模拟该产品的月产量
[image: image24.wmf]y

与月份的关系，模拟函数可以选用二次函数或函数
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为常数）．已知4月份该产品的产量为1.37万件， 请问用以上哪个函数作为模拟函数较好，并说明理由．
解析：根据题意，该产品的月产量
[image: image27.wmf]y

是月份
[image: image28.wmf]x

的函数，可供选用的函数有两种，其中  

哪一种函数确定的4月份该产品的产量愈接近于1.37万件，哪种函数作为模拟函数就较好，故应先确定出这两个函数的具体解析式．
设
[image: image29.wmf]r

q

p

r

qx

px

x

f

y

,

,

(

)

(

2

1

+

+

=

=

为常数，且
[image: image30.wmf])

0

¹

p

，

  
[image: image31.wmf]c

ab

x

g

y

x

+

=

=

)

(

2

，

根据已知，得
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解得
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．显然
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作为模拟函数较好．
点评：这是一个如何选取函数模型的问题，通过数学计算，得到最优方案，十分实用．
总结：应用题的基本步骤。

1． 数学应用题的能力要求：阅读理解能力；抽象概括能力；数学语言的运用能力；

分析、解决数学问题的能力

2． 解答应用题的基本步骤：合理、恰当假设；抽象概括数量关系，并能用数学语言表示；分析、解决数学问题；数学问题的解向实际问题的还原。

实习报告：下面，我通过例题可向大家说明了实习作业的基本要求和方法，并给出了实习报告的规范格式。接下来，我们可以讨论一下，在我们的日常生活中，有哪些函数知识被实际所应用。我们的实习活动以什么样的方式和方法来进行。希望大家畅所欲言。
例 6. 某城市现有人口总数为100万人，如果年自然增长率为1.2%，试解答下面的问题：

（1） 写出该城市人口数
[image: image38.wmf]y

（万人）与年份
[image: image39.wmf]x

（年）的函数关系式；

（2） 计算10年以后该城市人口总数（精确到0.1万人）；

（3） 计算大约多少年以后该城市人口将达到120万人（精确到1年）；

分析：此题是一道关于人口的典型问题，计划生育是我国的基本国策，通过此题可以让学生了解控制人口的现实意义。

解：（1）1年后该城市人口总数为
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2年后该城市人口总数为：
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3年后该城市人口总数为：
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[image: image43.wmf]x

年后该城市人口总数为：
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（2）10年后该城市人口总数为：
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设
[image: image46.wmf]x

年后该城市人口将达到120万人，即
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想一想：如果20年后该城市人口总数不超过120万人年自然增长率应该控制在多少？

设年自然增长率为
[image: image48.wmf]x

，依题意有：
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由计算器算得：
[image: image51.wmf]x

≤0.9%．即年自然增长率应控制在0.9%以内。
下面，我们来看实习报告的规范格式：

实习报告：              2008年10月26日

	题目
	某城市人口增长与人口控制

	实际问题
	某城市现有人口100万人，若年增长率为1.2%，试解答下面的问题：

（1） 写出人口总数
[image: image52.wmf]y

与年份
[image: image53.wmf]x

的函数式；

（2） 计算10年以后该城市人口总数（精确到0.1万）；

（3） 大约多少年后人口达到120万人（精确到年）；

（4） 若20年后该城市人口总数不超过120万人，年增长率应该控制在多少？

	建立函数关系式
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	分析

与

解答
	（1） 10年后人口总数为112.7万人；

（2） 大约15年后人口达到120万人；

	说明

与

解释
	若要20年后该城市人口总数不超过120万人，年自然增长率应控制在0.9%以内

	负责人员及参加人员
	

	指导教师审核意见
	


到附近的商店、工厂、学校作实际调查，了解函数在实际中的应用，把遇到的实际问题转化为建立函数关系、并作出解答，写出实习报告。

函数建模研讨题：
1．某工厂10年来某种产品总产量C与时间t（年）的函数关系如下图所示，下列四种说法，其中说法正确的是      （    ）

①前五年中产量增长的速度越来越快；②前五年中产量增长的速度越来越慢；　③第五年后，这种产品停止生产；④第五年后，这种产品的产量保持不变．

[image: image55.png]


 
A．②③   
  B．②④       C．①③ 
   D．①④

2．下列函数中随x的增大而增大速度最快的是 （　　）

Ａ．
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3．将进货单价为80元的商品按90元一个出售时，能卖出400个，根据经验，该商品若每个涨(降)1元，其销售量就减少(增加)20个，为获得最大利润，售价应定为(   )

A. 88元  





B. 92元   

C. 94元   





D. 95元

4．如下图△ABC为等腰直角三角形，直线
[image: image60.wmf]l

与AB相交且
[image: image61.wmf]l

⊥AB，直线
[image: image62.wmf]l

截这个三角形所得的位于直线右方的图形面积为y，点A到直线
[image: image63.wmf]l

的距离为x，则y=f（x）的图象大致为（ ）

[image: image64.png]
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5．某人骑自行车沿直线匀速旅行，先前进了a千米，休息了一段时间，又沿原路返回b千米（b<a），再前进c千米，则此人离起点的距离s与时间t的关系示意图是（     ）

[image: image66.png]~¥

~¥

~¥

~¥




6．按复利计算利率的储蓄，银行整存一年，年息8％，零存每月利息2％，现把2万元存入银行3年半，取出后本利和应为人民币（　　）

A．2（1＋8％）3.5万元　　　　

B．2（1＋8％）3（1＋2％）6万元

C．2（1＋8％）3＋2×2％×5万元　　 D．2（1＋8％）3＋2（1＋8）3（1＋2％）6万元
7．在国内投寄平信，每封不超过20克重应付邮资80分，超过20克不超过40克重付邮资160分，将每封信应付邮资（分）表示为信重（0＜x≤40）克的函数，其表达式f（x）＝________． 

 8．物体从静止状态下落，下落的距离与开始下落所经过的时间的平方成正比，已知开始下落的最初两秒间，物体下落了19.6米，如果下落时间为3秒，则下降距离是______．

9．(10分)在底边BC=60，高AD=40的△ABC中作内接矩形MNPQ，如下图所示，设矩形面积为S，MN=x，写出面积S以x为自变量的函数式，并求其定义域、值域.


[image: image67.png]



10．(12分)假设我国国民经济总产值的年平均增长率为9%，试问经过几年可以使国民经济总产值翻一番?  (参考数据：
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11．(12分)经市场调查，某商品在近100天内，其销售量和价格均为时间t的函数，且销售量近似地满足关系g（t）＝－
[image: image70.wmf]3
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N，0＜t≤100），在前40天里价格为f（t）＝
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N，0＜t≤40），在后60天里价格为f（t）＝－
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N，40＜t≤100），求这种商品的日销售额的最大值．

12．(12分)现有某种细胞100个，其中有占总数
[image: image77.wmf]1

2

的细胞每小时分裂一次，即由1个细胞分裂成2个细胞，按这种规律发展下去，经过多少小时，细胞总数可以超过
[image: image78.wmf]10

10

个？（参考数据：
[image: image79.wmf]lg30.477,lg20.301

==

）.
函数建模研讨题答案：
1—6．ABD  CCB
提示：

3．设涨(降)x元，则利润y=(10+x)·(400－20x)=－20(x－5)2+4500(x∈Z且－10≤x≤20)

∴当x=5时,y最大，此时售价为90+5=95(元).

4．设△ABC的直角边为1，则
[image: image80.wmf])
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为开口向下的抛物线的一部分，选C．
6．2万元存入满三年的本利和为2（1＋8％）3万元，满三年零一个月的本利和为

2（1＋8％）3（1＋2％）万元，…，满三年半的本利和为2（1＋8％）3（1＋2％）6万元．
二、填空题

7．
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三．解答题

9．解：设矩形的另一边为y，则
[image: image82.wmf]60
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∴经过8年可以使国民经济总产值翻一番．
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