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    高中数学是普通高中的一门主要课程，应使学生学好从事社

会主义现代化建设和进一步学习所必需的基础知识、基本技能、

基本思想和方法，培养实践能力和创新精神.

    为全面提高我市高中数学学科的教学质量，全面推进素质教

育，经北京市教委领导批准，北京教科院基教研中心中学数学教

研室组织编写了这套高中数学补充教材，供高中数学教师和学生

在教与学时参考使用.

    这套补充教材力求体现课程改革的精神和要求，以 《全日制

普通高级中学数学教学大纲》为依据，针对高中数学的重点或难

点章节及专题选编内容，既注重知识的系统性、深刻性，又加强

了选择性，并适当充实了一些必要的内容，以体现高考改革的要

求.教师可根据学生的实际情况和教学需要，在必修课、选修课

或课外活动中选择使用.

    《北京市高中数学补充教材》主编曹福海，副主编郭立昌、刘

美伦.《应用性问题》一册的编者有:王建民、储瑞年、薛川坪、

刘美伦 (兼统稿).

    在编写过程中，我们进行了多次研究讨论，吸收了许多教师

宝贵的教学经验，力求既有利于教师教，又有利于学生学.由于

我们水平有限，定会有许多不足之处，衷心期望使用本册教材的

教师与学生提出宝贵意见.

                                                    编 者

                                                  2003年3月
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1己1 下里主卜
， . 「1

    数学应用问题的解题过程基本上包括:阅读、理解、建模(转

化为纯数学问题)、解答等阶段。其中阅读、理解阶段中，科学的

思想方法和工作方法是矛盾的主要方面;建模、解答阶段中，数

学的基础知识、基本方法理解和掌握的程度是矛盾的主要方面.

    对于综合性较强的应用问题，阅读可以分粗读和细读两个阶

段，每个阶段的目的不同.下面的框图给出了阅读、理解阶段的

技术路线.

        {面闺                匹亘一赓履一匣固

一

    V

相‘读:
  一

少
细读:

了解问题的概貌，分析

出问题涉及的量，并作

记录(-格、图示等)

·搞清每一类量的数值

及前后关系;

·搞清相关量间的关

系，并用式子表示

·明确题目的要求

    例题  某地区现有耕地 10 000公顷①，计划 10年后粮食单产

比现在增加 22%，人均粮食占有量比现在提高 10%.如果人口年

增长率为 1%，那么耕地平均每年至多允许减少多少公顷(精确到1

① 1公顷=10 000平方米.



公顷)?

    粗读后，了解到某地区的现有土地今后每年要减少一部分，

而人口逐年增加 .为了达到改善生活，奔向小康的目的，只有在

今后(10年内)提高粮食单产，最终落实到提高人均粮食占有量的

目标上.本题涉及耕地、人口、粮食单产、人均粮食占有量等4个

量，时间跨度为从现在到10年后，于是记录为下表:

耕地 人口 粮食单产 人均粮食占有量

现在

10年后

    细读:

    (1)耕地.

    只读题目中“某地区现有耕地 10 000公顷”及“耕地平均每年至

多允许减少多少公顷”.

    设每年至多减少x公顷，则10年减少lox公顷，10年后有耕

地10‘一lOx(公顷)，记录在表格的第2列.
    (2)人 口.

    只读题目中“人口年增长率为 1%”这一句话，然后思考:若现

在人口为A，则10年后人口为多少?

    由首项为A(1+1%)，公比为q=1+1肠的等比数列通项公式

知，10年后人口数为A"(1十1%)io，记录在表格的第3列.

    (3)粮食单产.

    只读题目中“计划 10年后粮食单产比现在增加 22%”这一句

话，然后思考:如果现在粮食单产为M(吨/公顷)，那么 10年后

粮食单产是多少?易知为M(1+22 0 o )，记录在表格的第4列.

    (4)人均粮食占有量 .

应当知道:人均粮食占有量一丝彰续
                                                                j、 已J

粮食单产X土地数
人 口

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



于是，现二、人均粮食占有量为10' " MA   '

10年后，，人均粮食占有量为丝里卫侃监界丝2%)
    把这些填写在表格的第5列.

    (5)题目要求是什么?

    只读题目中10年后“人均粮食占有量比现在提高 10%”这一句

话，就会有

(10' 10x) " N.f " a丝里丝2_)塑全M"(1土」0%)
A ·(1十1%)10 / A

于是本题J实际上是解上述关于二的不等式.

经过上述工作，有

耕地

现在 {101(公顷)

10年后
10'一_lOx

  (公顷)

人均粮食占有量

「)
10 ·人'l

    A

) (10"一10x)·M·(1十22%)
A(1+1%) 10

解:、是平均每年土地最多减少的数值(公顷)，

依题意有

(10‘一10x)·M·(1十2200)\  10·M·(1+10%)，*\_ 二、_\一 勺拱下丫二一 李一 一 ((A>0, M>0)
        A(i十1%)'。 一 A 、“一一’‘’一‘一‘

解之 ，得

  /10'·[1. 22一1. 1X(1+0.01)10〕
X 之之 一 ---— — .一二— — ，

                              1.匕乙

其中，(‘十。·01)10oo1十l0 X 0. 01+音X10X9X0.01'一1. 104 5
      1. 1不1. 104 5‘铭  1. 215

        103·(1. 22一1. 215)二103 X0. 005二5

  5 六__
;一丈~�ti 4. Vy2S，
I。乙乙

故，c簇        4(公顷).

答:土地每年减少的数目不得超过刁:公顷.



第一章  构建函数、不等式模型
        求解的应用问题

    一个数学应用问题中，如果涉及的变量是连续型变量，一般

要归结为函数模型去解决 .在问题解决过程中，涉及函数的知识

和方法(定义域、图像、单调性等).如果实际问题涉及的是等量关

系，通常归结为方程问题.若处理的是量与量之间的不等关系则

归结为不等式问题.

    例1 某报刊销售点从报社买进某报的价格是每份0. 35元，

卖出价格是每份0. 50元，卖不掉的报纸可以每份0. 08元的价格退

回报社.每月以30天计，其中有20天每天可卖该报400份，其余

的10天，每天只能卖出250份 .如果报社要求每天购进报纸的数

量相同，则应每天从报社买进多少份，才能使每月所获的利润最

大?并求最大利润的具体值，

    解:设每天从报社购进报纸I份，月总利润为y元.

    由于每天至少能卖出250份，因此 二<250时，总利润比x=

250时小;但二>400时，卖不掉的报纸比二二400时要多，也会影

响总利润，因此，x E [250 , 40叼.

        y =0. 15 .I·20十0. 15·250·10-0. 27.(x-250)·10

              =3x+ 375一2. 7x十675.

    故 y=0. 3x+1 050，二E[250, 400].

    由于该函数为增函数，所以x=400时，y最大，且最大值为

1 170元 .

    答:每天购进400份报纸，月利润最大，最大值为1 170元 .

    例2 某公司为帮助尚有26. 8万元无息贷款没有偿还的残疾
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人商店，借出20万元将该店改建为经营状况良好的某种消费品专

卖店，并约定用该店经营利润逐步偿还债务(不计息).已知该种

消费品的进价为每件40元，该店每月销售量叮百件)与销售价p

(元/件)的关系用图 1-1中的一条折线表示.职工每人每月工资

60。元，该店应交付的其他费用每月 13 200元.

                今q(百件)

60卜一一一一一一-一一

+ 二土=二匕_自‘一~ 川元/件)
      )n     40    58    81

4(J 

24

1
-0

                                      图 1一1

    (1)如果当售价p=52(元/件)时，该店正好收支平衡，求该店

职工人数;

    (2)若该店只安排 40名职工，则该店最早可在几年后还清债

务?此时每件消费品价格定为多少元?

    解:债务:26. 8+20一16. 8(万元).

    每月支出:购货 40X:100Xq(元)，
              工资 600·I(元)(设I为职工人数)，

                其他 13 200(元).

    每月收人:p"q"100(元).

    每)J利润:y=(p-40)·q·100一600x-13 200(元).

    (1)设q = a p + b，则
0
乙

门

1
土

.，

一
14

一
82

一一

一一

一一

-一

“

，口

口

万口

40镇p泛,58时:
40a+b二60

                        二)

58a+b=24

58毛p ,81时:
58a+b二24

                      =)

81a+b=1



一2p+140，

一p+82，

40簇p镇58，

58簇p镇81.

于是 y=(52一40) X 100 X(一2X52十140)一600x一13 200.

  y=0，解之，得 I

:售价 52(元/件)时，

= 50.

收支平衡，此时店内职工人数为 50

令

答

(2)当x=40时，

(一2p+140)(p一40).100一24 000一13 200，40镇p簇58，

(一p十82).(p一40) X 100一24 000一13 200, 58镇pC81.

当40簇p气58时，y=一200(p一70)(p一40)一37 200，

故，一矍春丝一55时，，最大，且，me、一:80。元;
                              自

当58蕊p簇81时，y=一100(p一82)(p一40)一37 200,

          82十40 _，_， 。 ，_ 。 ，。八八二
故 P=竺匕矛竺       =61p 时，y最大，且ymax = 6 900兀.卜 厂 2 一 ‘’“一 /-，一 、“‘二 一

    比较知，p=55时，月利润最大为7 800元，每年利润为12X

7 800=93 600(元)=9. 36(万元).

46. 8

9. 36

    故5年后可以还清债务，此时定价为 55元/件.

    例3 某中学在自愿的条件下，为学生办理了“医疗保险”.保

险公司的赔付方案是:

被保人医疗费用 保险金给付比例

1 000元及以下部分 55%

1 000元以上至 4 000元部分 60%

4 000元以上至7 000元部分 70%

7 000元以上至 10 000元部分 80%

10 000元以上至30 000元部分 90%

30 000元以上部分 95%

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



    在保险期间，被保险人按上述标准累计自付金额超过6 000元

部分，保险公司按100%的标准给付。

    (1)某同学因病住院，为此父母共付医疗费 3 000元，问:保

险公司为该同学付了多少保险金?

    (2)设被保人医疗总费用为I(元)，自己负担部分为 y(元)，

求函数y=f。:)的解析式，这里。<x蕊30 000(单位:元).

    解:(1)从保险金给付比例看，前三个档次的平均数在60%以

上.由于自付3 000元，估计医疗费用超过 7 000元，但不会超过

10 000元 .

    设医疗费用为I元，7 000<x<10 000,

    则 1 000X(1一55%)+3 000X(1一60%)+3 000X(1一

70%)+(x一7 000)X(1一80%)=3 000.

    解之，得 二=9 250,

          9 250一3 000 = 6 250(元).

    答:保险公司为该同学付了6 250元·

    (2)当i(1 000时:y=x·(1一55%)=0. 45x;

    当1 000<二I簇 4 000时，

        y=1 000X(1一55%)+(x一1 000)X(1一60%)，

    即 y=0. 4x+50;

    当 4 000<x簇7 00()时，y=1 000X(1一55%)+3 000X(1一

60%)+(x一4 000)X(1一70%)，

    即 y=0. 3x+450;

    当7 000<x簇10 00c，时，

    y=二1 000>.(1一55%)13 000X(1一60%)+3 000X(1一70%)

+(x一7 000) X: (1一80%)，

即 y=0. 2x+1 150;

当 10 000<x毛30 000时，

    y=二1 000)< (1一55%)十3 000X(1一60%)+3000X(1一70戈;)

十3 000X(1一赶;0%)+(x一10 000)X(1一90%)，

    即 y=0. 1x+2 150.

    综合上述结果，得

                                                                                7



0. 45x， 0<x镇1 000，

0. 4x+50， 1 000<x簇4 000，

0. 3x+450， 4 000<x簇7 000，

0. 2二+1 150，7 000<x毛10 000，

0. lx+2 150，10 000<x镇30 000.

    例4 在经济学中，函数f(x)的边际函数Mf (x)定义为:

Mf(x)=f(x+1)-f(x).某公司每月最多生产 100台报警装置，

生产x台的收人函数为R(x)=3 000二一20x2(单位:元)，其成本

函数为C(s)=50。二十4 000(单位:元)，利润是收人与成本之差.

    (1)求利润函数 P(x)及边际利润函数MP(x) ;

    (2)利润函数P(x)与边际利润函数MP'(x )是否具有相同的最

大值?

    (3)你认为本题中边际利润函数MP(x)取最大值的实际意义是

什么?函数MP (x)的单调性及零点的实际意义是什么?

    解:(1)P(x)=R(x)一C(x)

                      =3 000x一20x2一500x一4 000

                    =一20x2 +2 500x一4 000.

          P(x)=一20(x一62. 5)“十74 125(0镇I簇100，且xEZ).

            M尸(x)= 尸(x11)一尸(x)

                  =一20(x十1)“十2 500(x十1)+20x2一2 500x

                  =一40x+2 480(0镇x镇1.00，且 xEZ).

    (2)由于xEZ，所以x=62或63, P(二)取得相同的最大值，

    由于MP(62)=0, MP(63)=-40,

    所以x=62时，P(x)取最大值 74 120.

    而I二0时，MP (x)取最大值 2 480,

    故P(x)与MP(二)没有相同的最大值.

    (3)MP(x)的最大值在二=0处取得，这说明当生产的台数由

0增加到1时，所获利润差最大;MP (x)是减函数，说明随着产量

的增加，产量每增加 1台，所获利润在逐渐减少.

    当x=62时，MP(62)=0, 62是MP (x)的零点，说明当生产

到62台时，利润的正向积累结束，若再多生产一台利润反而要减

      8



少.

    例S 某地区地理位置偏僻，严重制约经济发展，某种土特产

品只能在本地销售，该地区政府每投资x万元，所获利润为 P=

一击(x- 40 )'a +1。万元·为顺应开发大西北的宏伟决策该地区
政府在制定经济发展十年规划时，拟开发此种土特产品，而开发

前后用于该项目投资的专项财政拨款每年都是 60万元.若开发该

产品，必须在前5年中，每年从60万元专款中拿出30万元投资修

通一条公路，且 5年可以修通.公路修通后该土特产品在异地销

售，每投资二万元，可获利润Q=-骥(6。一二)z+攀(6。一二)万R’ r J l .+一 ，谈尸“’一J带、”J‘曰 气 160、-- 一 ’ 2 、-- 一 ”

元.问从十年的总利润来看，该项目有无开发价值?

    解:(1)若:按原来投资环境不变，

    。 1 ， _、。.，_‘_ 、.， _。。 。

田r=一丁丽(x一40)一十'U翎，白I一4U盯，rmax = 10.

    即每年只需从60万元专款中拿出40万元投资，可获最大利润

10万元.这样十年总利润最大值为W= lOX 10=100(万元).

    (2)若对该产品开发，

    前5年每年可用于对该产品的投资只有30万元，而P_
    1 _、，。，_二__ __。，、‘，、

一160(，一40)̀+10在(0, 30」上递增·
                              _、，，。 ，一 、， ，_ 75 _、 _、.、，书，。

    :. 当，-= 30时，P的最大值为P。二二答，前 5年总利润:            一」一 一-一“’ 一    酬砂~ /、~ /甘一”‘ 8 一 ’‘“” 礴”‘’

W, .ma、二:二琴X5:一攀(万元)二设后5年，每年S万元用于本地销售
” .max   8‘’一 8 ”’‘产‘一    卜 曰 一 ” ~ ’一“ ’“’，， ’‘~‘，J目

投资，60一二万元用于异地销售投资.则总利润

W一〔一160}x一40)2+‘。〕X5+「一159X  2160x+1192小5
    二5[一(二一30)“1900]，

当二=30 fI4，W2.max:二:1 500.

⋯十年总利润最大值为Wi.max 4一 W2.ma二一警+4 500(万元)·

而378旦一十、5。。:>‘。。·。:该项目具有极大的开发价值·



    例6 在无水垢的新铝锅内装人定量的冷水，置于燃气灶上分

别用不同大小的火焰将其加热至沸腾(因火焰大小不宜测量，利用

燃气灶上的旋钮刻度代指，从点火线至最大线共有四格，分别取

旋钮正指5, 4, 3, 2刻度时测量，火焰大小与刻度大小成正比)，

并记录下每次所需时间和耗气量(为减小误差，每次加热至沸腾后

都用水将锅冷却至室温)，现得到旋钮所指刻度、起止时间和耗气

量三者之间的关系数据如下表.

                                  燃气统计表

(1)试将上述实验数据整理后填人下表:

旋钮所

指刻度

  耗气量

(单位:L)

  时间

(单位:s)

    (2)若耗气量y与旋钮刻度x间的模拟函数可以选用二次函数

或函数y=a·b} + c(其中a, b,。为常数).请问用刻度值为3--5

来求模拟函数时，用以上哪个函数作为模拟函数更准确?并说明

理由.

    (3)由选用的模拟函数计算出最节约燃气点，并用现有的知识

作简要的理论分析.

    解:(1)见下表内数据:

      10



沂

变

旋钮)

指刻1

5

4

3

2

耗气量

(单位 :L)

  时间

(单位:s)

487. 60

519. 82

594. 35

733. 22

所

度

(2)设yI =f(x)一」bx2 +qx十r(其中p, q, r为常数)，将(3,

43), (4, 37), (5, 44)三个点的坐标代人上述解析式，则有

解得

(32 " p+3q+r=二43，
{4̀”十4q+r一37，
(5̀.p+5q+r=二44.

        13     103

p:二万，q=一万~，r=139.

                    13 ， 103
      Vi=:tlx)= } x“一 -下万一x t Ii

        “一 ‘ 乙 乙

将x=2代人，得

    f(2)一13X2‘一1032\2+139二=62.
    再设Y2二:0g(x)=a·2，X+。，将(3, 43)

个点的坐标代人，得

①

(4，37)，(5，44)三
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          7 776、' 7\z。523 __78
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经比较①、②可知f(2)的结果比g(2)更接近于实验结果，故

选用，一琴xZ一攀二+139作为模拟函数更确切.
                      乙 乙

(3)利用二次函数知识，寻找y的最小值.

    13， 103 ，，__ 13f    103\2.。，103
y= }  x-一一}  xrt 1.Sy= }  }x一一is 1     -1--JO inn

          自 乙 自 、 L U ， 1心  t

  由此可知，此抛物线顶点为(3器, 36器)，即当旋钮指至
3魏刻度时，最节省燃气，其耗气量仅为36糯，此点极其接近
(4，37)点.

    .由实验可知，火焰越大，耗用的时间也就越少，但这并不与

热率成正比.当火焰太大时，喷出的大量燃气不能与空气充分接

触，燃烧并不充分;而火焰过小时，炉下不能维持较高温度，外

部冷空气将带走它的相当一部分热量，散热太快.只有使用中等

偏大的火焰时，燃烧才充分且热量不易散失，最节约燃气.

    例7 某蔬菜基地种植西红柿，由历年市场行情知，从2月 1

日起的300天内，西红柿市场售价与上市时间的关系用图1-2(1)

的一条折线表示;西红柿的种植成本与_Ii市时间的关系用图1-2

(2)的抛物线表示.

    (1)写出图 1-2(1)表示的市场售价与时间的函数关系式 P=

f(t);

                      P今

300

200

100

0I    100    200    300

                              图 I一2(1)

(2)写出图1-2(2)表示的种植成本与时间的函数关系式Q=
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