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  在中职课堂开展数学建模教学,不仅为培养同学们利用数学

方法分析、解决实际问题的能力开辟了一条有效的途径,也能使

大家体会到数学是如何源于生活并应用于生活的.“教学生感兴趣

的数学,让学生学到有用的数学”是本章编写的最基本出发点.
本章从一些简单的实例出发,通过认识建模与建模流程两节

内容,让学生初步理解实际问题是如何转化成数学问题的.同时,
还提供了解决应用问题的一般思路和方法.

如图1 1 1所示,设某一物体在平面上运动,当它由上半平

面的点A 处运动到下半平面的点B 处时,问:此物体应沿什么路

径运动,才能使所需的时间最短?

分析:一般情况下,此物体以同一速度,沿最短路径运动,就
能使所需的时间最短.

假设:(1)把此物体视为质点;
(2)假设此质点在上、下两个半平面都是以同一恒定速度v

运动.
如图1 1 2所示,此质点在上半平面、下半平面都是沿直线

运动.设运动路径与上、下半平面交界处的交点为P,所需的时间

为t.

图1 1 1

图1 1 2
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建立模型:t=
AP
v +

PB
v .

模型求解:当速度v恒定时,要使得t最小,显然,就是要使得

AP+BP 最小,即当AP,BP 在同一条直线上时成立(由于两点

之间,线段最短).因此,APB 就是所需的时间最少的路径.
新知识:像这里讨论的由数字、字母或其他数学符号组成的,

描述现实对象数量规律的数学公式、图形或算法称为数学模型.而
用数学的语言(图、表、式等)和方法解决实际问题的全过程则称

为数学建模,简称建模.

例 某位同学非常想知道自己平常所用书本的一张纸的厚

度,而他现在只有一把精确到毫米的直尺,你能帮他达成心愿吗?
解 分析:这位同学想知道书本一张纸的厚度,但一张纸太

薄,无法用直尺直接测量出,可考虑先测量整本书的厚度.
假设:(1)这本书每一张纸的厚度一样,设共有 M 张纸;
(2)测得整本书的厚度为L(mm);
(3)一张纸的厚度为T(mm).

建立模型:T=
L
M.

模型求解:将实际测得的数据直接代入模型即可求解.
生活中的这一简单问题,通过建立一个简单的数学模型,顺

利得到了解决.但我们还需思考,这个模型是否已经完全符合实际

情况,还有改进的空间吗?
改进模型,一般从假设入手,看假设是否合理,是否真正符合

实际情况,其次看数据获取是否正确有效? 一般情况下,封面的

纸张会稍厚一些.另外,一个位置测得的书本厚度并不能真正反映

整本书的厚度.我们从这两个方面来改进模型.
假设:(1)除两张封面外,这本书其他纸的厚度一样,设共有

M 张.
(2)每张封面的厚度相当于2张其他纸的厚度.
(3)为了更准确得到书本的厚度,测量了书本三个不同位置

的厚度,分别为L1,L2,L3,单位:mm,取平均值作为书本的厚度.
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(4)一张纸的厚度为T(mm).

建立模型:T=
L1+L2+L3

3(M+4) .

模型求解:将测得的数据直接代入模型即可求解.
比较两个数据,判断哪个更加合理,思考其中的原因.

1.对于“问题探究”中提到的最短路径问题,如果物体在上、
下两个半平面运动的速度不相等,又该建立怎样的模型来求解呢?

2.树上有N 只鸟,猎人开枪打死了1只,请问:树上还剩下几

只鸟? 通过这一问题的探究,请你谈谈对数学建模的认识?

1.简述什么是数学模型,什么是数学建模,利用互联网查找或查

阅书籍来了解更多有关数学建模的基本知识.
2.鸡兔同笼问题:今有鸡、兔共8只,足共22只,问:鸡、兔各

几何?

3.一个星级宾馆有150间客房,经过一段时间的经营实践,该宾

馆的经理得到一些数据:如果每间客房定价为160元,住房率

为55%;定价为140元,住房率为65%;定价为120元,住房率

为75%;定价为100元,住房率为85%.欲使每天收入最高,
问:每间客房的定价应该是多少元?



 
4    

如图1 2 1所示,在某一海域,甲、乙两地相距a 千米,船从

甲地到乙地顺水航行需t1 小时,从乙地到甲地逆水航行需t2 小

时,问:船速和水速各是多少?

图1 2 1

分析:船的速度一般是指船在静水中的平均速度;船在水中

航行的速度一般是由船的速度和水流的速度合成;船在顺水中的

速度=船的速度+水流的速度,船在逆水中的速度=船的速度-
水流的速度;路程、速度、时间三者关系:路程=速度×时间.

要解决这类“航行问题”,不仅需要了解上面这些运动学的基

础知识,还可能涉及列方程、解方程组等相关数学知识;像这样在

求解实际应用问题时,先做好相关知识的储备,这一过程在数学

建模中一般称为模型准备.
假设:(1)船速、水速为常数,忽略船的长度,将船看成质点;
(2)天气晴好,风速忽略不计;
(3)船航行的方向与水流的方向在同一条直线上;
(4)船的速度为x 千米/小时,水流的速度为y 千米/小时.
像这样便于这一实际问题的解决,进行一些必要且合理的假

设,这一过程一般称为模型假设.
构建模型:根据物理学的相关知识可得二元一次方程组如下:



5    
 

(x+y)×t1=a,
(x-y)×t2=a.{

像这样根据模型假设,建立相应的数学模型,这一过程一般

称模型构成.

模型求解:解上述方程组得到
x=

a(t1+t2)
2t1t2

,

y=
a(t2-t1)
2t1t2 .

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

像这样通过模型得出答案或分析出结果,这一过程一般称为

模型解析.
上述“航行问题”中,所得结果符合实际,假设合理,所得到的

模型正确,可解决类似航行问题和匀速直线运动类问题,这一过

程一般称为模型检验与应用.
可见,用数学建模思想来解决实际问题的一般流程如下:

需要指出的是数学建模流程中的每个环节不必在每次建模

问题中都要出现,且有时各环节之间没有明显的界线.因此,在数

学建模中不必在形式上按部就班,只要反映出建模的特点即可.

例 如图1 2 2所示,一条东西走向的江面宽k米,游泳者

从南岸的点A 处出发游向北岸,试分析:游泳者渡江的最短时间

多长? 北岸接应游泳者的位置在哪?

图1 2 2

解 模型准备:(1)要了解运动学的基本常识:距离=速度×
时间;
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(2)游泳路线与游泳者在静水中的游速、水速、风速等有关;
(3)为了简化问题,我们不考虑水速、风速.
模型假设:(1)水面平静,忽略风速和水流速度;
(2)把游泳者看成质点,其游泳速度为vm/s,始终保持不变.

要使渡江时间最短,则游速方向应由南向北,垂直对岸;
(3)不考虑其他因素对游泳者的影响,渡江时间为ts.

模型构成:t=
k
v.

模型解析:将实际数据代入即可求出结果,游泳者沿垂直对

岸的方向渡江时间最短为k
v s

,接应位置在点 A 正对的北岸点

B 处.
模型检验与应用:考虑到实际情况下,不能忽略风速、流速对

路线的影响,模型可能与实际情况有出入,结果会有一定偏差.
考虑到风速和水流速度对游泳者的影响类似,而主要影响来

自流速,为了简化问题,可忽略风速.考虑流速后,问题会涉及运动

的合成与分解的知识.
模型假设:(1)忽略风速,水流速度为um/s,自西向东;
(2)把游泳者看成质点,其游泳速度为vm/s,始终保持不变,

要使渡江时间最短,方向应由南向北,垂直对岸;
(3)不考虑其他因素对游泳者的影响,渡江时间为ts.

图1 2 3

模型构成:
由运动的合成与分解的知识,如图1 2 3所示,可知:在南

北方向上t=
k
v
;

在东西方向上运动的距离为ut=
ku
v .
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模型解析:游泳者的实际渡江路线仍是直线,但不是垂直对

岸的方向.渡江最短时间为k
vs
,接应位置在点A 正对的北岸点B

处下游ku
v m处.

模型检验与应用:假设合理,模型较符合实际,可用来解决类

似运动的合成与分解问题.
建模的一般流程:(1)模型准备;(2)模型假设;(3)模型构成;

(4)模型解析;(5)模型检验与应用.在今后的数学建模过程中,要
按照这五步的基本顺序落实各个环节,其中(1)和(5)这两个环节

可以不重点展示,而中间三个环节须重点阐述.通过例题我们发

现,模型假设对模型构成有直接影响,要重点加以体会.

1.“牛吃草”问题:有一块草地,9头牛12天可以把草吃完,8
头牛16天可以把草吃完.问:13头牛多少天可以把草吃完?

解:设草每天的生长量为a,每头牛每天的吃草量为b,原有

草量为c,则

c+12×a=9×b×12,

c+16×a=8×b×16,{
化简方程组得a=5b,c=48b.

所以,13头牛使得草每天的减少量为13b-5b=8b,可吃
c
8b

=6天.
答:13头牛6天可以把草吃完.
这是传统应用题的解答过程,请你按照建模流程的五个环节

来完整的书写建模过程.
2.在本节的例题中,如果进一步考虑到游泳者体力的衰减,

假设游泳者的速度按照线性递减,模型又该如何改进呢? 还能再

进一步改进吗?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.在某一海域,甲、乙两地相距600千米,船从甲地到乙地顺水航

行需20小时,从乙地到甲地逆水航行需30小时,问:船速和水

速各是多少? 请仿照教材样例,按照建模的五个基本环节来

书写过程.
2.生活中易拉罐随处可见,容积一定的易拉罐,如何设计才能使

造价最少呢?

3.利用互联网查找并阅读建模流程的相关知识———请说出数学

建模的基本流程,并用自己的语言简述各环节的基本含义.
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如果想对某个实际问题进行数学建模,通常要先了解该问题

的实际背景和建模目的,尽量弄清要建模的问题属于哪一类学科

的问题,可能需要用到哪些知识,然后学习或复习有关的知识,为
接下来的数学建模做准备.这一过程称为模型准备.由于人们所掌

握的专业知识是有限的,而实际问题往往是多样和复杂的,模型

准备对做好数学建模问题是非常重要的.
一个实际问题会涉及很多因素,如果把涉及的所有因素都考

虑到,既不可能也没必要,而且还会使问题复杂化导致建模失败.
要想把实际问题变为数学问题还要对其进行必要合理的简化和

假设,这一过程称为模型假设.在明确建模目的和掌握相关资料的

基础上,去除一些次要因素.以主要矛盾为主来对该实际问题进行

适当的简化并提出一些合理的假设可以为数学建模带来方便,使
问题得到解决.一般地,所得建模的结果依赖于对应的模型假设,
究竟模型假设到何种程度,要根据经验和具体问题决定.在整个建

模过程中,模型假设可以在模型的不断修改中得到逐步的完善.
在模型假设的基础上,选择适当的数学工具并根据已知的知

识和搜集的信息来描述变量之间的关系或其他数学结构(如数学

公式、定理、算法等),这一过程称为模型构成.做模型构成时可以

使用各种各样的数学理论和方法,但要注意的是在保证精度的条

件下尽量用简单的数学方法是建模时要遵循的一个原则.要求学

生对所有数学学科都精通是做不到的,但做到了解这些学科能解

决哪一类问题和大体上怎样解决的方法对开阔思路是很有帮助

的.此外,根据不同对象的一些相似性,借用某些学科中的数学模

型,也是模型构成中经常使用的方法.模型构成是数学建模的

核心.
在模型构成中建立的数学模型可以采用解方程、推理、图解、

计算机模拟、定理证明等各种传统的和现代的数学方法对其进行

求解,其中有些可以用计算机软件来做这些工作,这一过程称为

模型解析.
把模型解析得到的结果与实际情况对比,以检验其合理和有

效性,检验后获取的正确模型对研究的实际问题给出预报或对类
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似实际问题进行分析、解释,以供决策者参考称为模型检验与应

用.其主要是检验假设的合理性,模型所得结论是否与实践相符,
有无实际指导价值等.模型检验对建模的成败是很重要的,如果检

验结果不符合实际,应该修改补充假设或改换其他数学方法重新

做模型构成.模型应用则是建模的最主要的目的.

一、填空题

1.数学建模流程一般包含五个基本环节,分别是模型准 备、
、 、 、模型检验与应用.

2.数学建模的几个基本环节中,对模型构成有最直接影响的

是 .
二、解答题

3.A 港到B 港相距392千米,从两港同时各开出一艘轮船相对而

行,从A 港开出的轮船每小时航行28千米,从B 港开出的轮船

每小时航行21千米,经过几小时两船相遇?
解:设经过x 小时,两船相遇,依题意得28x+21x=392,解得

x=8.
答:经过8小时两船相遇.
上述解答过程是按照传统方法进行的,请你按照数学建模的五

个基本环节详细地来书写建模过程.
4.有一块草地,10头牛20天可以把草吃完,15头牛10天可以把

草吃完.问:多少头牛5天可以把草吃完?

5.今有鸡兔同笼,上有11头,下有32足,问:鸡兔各几何?

6.某学校旁边有一个十字路口,学生希望通过对十字路口红绿灯

开设时间及车流量的调查,来分析该路口的红绿灯点亮的时间

设置是否合理.于是同学们分组观察,得到的数据如下:东西方

向绿灯即南北方向红灯的时间为49s;南北方向绿灯即东西方

向红灯的时间为39s,所以红绿灯变换一个周期的时间为88s.
在红绿灯变换的一个周期内,相应的车流量:东西方向平均30
辆,南北方向平均24辆.请通过建立适当的数学模型来加以分

析说明.
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  第1章介绍了数学建模的有关概念,数学建模的形式是多样

的,可以是几何图形,也可以是方程式、函数的解析式等.当数学模

型的形式是函数时,称之为函数模型.函数模型的表现形式也是多

样的,如解析式、图象、表格等.
函数是描述客观世界变化规律的基本数学模型,不同的变化

规律需要用不同的函数模型来描述.在学习了函数的概念、函数的

性质、基本初等函数模型后,我们知道它们可以用来刻画现实世

界中不同的变化规律.那么面对一个实际问题,应如何选择相应的

函数模型来解决它呢? 本章将介绍常见函数模型以及应用,感受

建立函数模型的过程和方法,从而用函数模型来解决实际问题.

某DVD光盘销售部每天的房租、人员工资等固定成本为300
元,每张DVD光盘的进价是6元,销售单价与日销售量的关系如

表2 1 1所示.
表2 1 1

销售单价(元) 7 8 9 10 11 12 13

日均销售量(张) 480 440 400 360 320 280 240

  请根据以上数据做出分析,试建立日均销售量与销售单价的

函数模型,以及销售单价与日均销售利润的函数模型.

在中学数学教学中,最常见的函数模型是一次函数与二次函
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数模型,这两种函数模型在我们的日常生活中应用十分广泛.
当人们在社会生活中从事买卖特别是消费活动时,若其中涉

及变量的线性依存关系,则可建立一次函数模型来解决问题.一次

函数模型,即y=kx+b,其增长特点是随x 直线上升(自变量的

系数大于0)或直线下降(自变量的系数小于0).对于这样的问题,
在构建一次函数模型时主要是借助一次函数图象的单调性来解

决实际问题.
当研究的问题涉及面积、产量及利润等方面时,通常都涉及

两变量函数之间的二次函数关系,需要利用二次函数模型y=ax2

+bx+c(a≠0)来进行求解,此时可以通过对函数配方得到y=a

x+
b
2a

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

+
4ac-b2

4a
,并且结合具体的函数图象来分析函数的单

调性,最后找出相关规律让问题得以解决.
在一次函数与二次函数模型的构建及实际应用中,要注意函

数的定义域是区间型还是整点型.

例 以探究的问题为例,来分析一次函数与二次函数模型的

实际应用.
(1)请根据条件中的数据做出分析,试建立日均销售量与销

售单价的函数模型,并写出此函数的定义域;
(2)试建立销售单价与日均销售利润的函数模型,并根据你

所建立的函数模型指出销售单价定为多少时,才能使日均销售利

润最大? 最大销售利润是多少?
模型假设:
(1)假设销售单价为小数时的变化规律与整数时保持一致.
(2)假设销售单价为x(元),日均销售量为P(x)(张),日均

销售利润为y(元).
模型建立与求解:
(1)根据表2 1 1分析得到,销售单价每增加1元,日均销

售量就减少40张.日均销售量与销售单价之间呈线性关系,因此

满足一次函数模型,即P(x)=kx+b,任意选取表2 1 1中的

两组数据代入可求得k=-40,b=760,则P(x)=-40x+760.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋
􀪋

  也 可 做 出 以

销售单价x 为自

变量,日均销售量

P(x)为因变量的

函数图象,观察发

现是一条直线,从

而得 到 满 足 一 次

函数模型.
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由
x>0,

-40x+760>0,{ 得0<x<19.

所以,日均销售量P(x)与销售单价x 的函数模型为

P(x)=-40x+760,x∈(0,19).
(2)考虑日均销售利润=(销售单价-单个进价)×日均销售

量-固定成本.则y=(x-6)(-40x+760)-300.
可以发现,销售单价与日均销售利润之间满足二次函数模型.

通过配方得到y=-40x-
25
2

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

+1390.当x=12.5时,y 取

得最大值1390.
故销售单价定为12.5元时,就可使日均销售利润最大,最大

为1390元.
点评:利用二次函数模型求最值时,应特别注意取得最值时

的自变量与实际意义是否相符.

1.商场销售某一品牌的羊毛衫,购买人数n 是羊毛衫标价x
的一次函数模型,标价越高,购买人数越少.已知标价为每件300
元时,无人购买;标价为每件225元时,购买人数为75人.若这种

羊毛衫的成本价是100元/件,商场以高于成本价的相同价格(标
价)出售.试建立一个函数模型,使得商场要获取最大利润时,羊毛

衫的标价应定为每件多少元?

2.用长度为24m的材料围成一矩形场地,并且中间加两道

隔墙.请你建立合适的函数模型,使得该矩形场地的面积最大,问:
此时隔墙的长度为多少?
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1.为了保护环境,发展低碳经济,某单位在国家科研部门的支持

下,进行技术攻关,采用了新工艺,把二氧化碳转化为一种可

利用的化工产品.已知该单位每月的处理量最少为400吨,最
多为600吨,月处理成本y(元)与月处理量x(吨)之间的函数

模型可表示为y=
1
2x

2-200x+80000,且每处理1吨二氧化

碳得到价值为100元的可利用化工产品.试建立每月利润的函

数模型,并根据你所建立的函数模型分析该单位每月能否获

利.如果能获利,求出每月最大利润;如果不能获利,则需要国

家每月至少补贴多少元才能使该单位不亏损?

2.某企业生产一种机器的固定成本(即固定投入)为0.6万元,但
每生产100台时,又需可变成本(即另增加投入)0.25万元,市
场对该机器的需求量为1000台,销售收入(单位:万元)函数模

型为R(x)=5x-
1
2x

2(0≤x≤10),其中x 是产品的数量(单

位:百台),请你建立利润f(x)关于产量x 的函数模型.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


