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前����言

加强数学应用知识的教学K是数学教育发展Ð改革的方

向K它有助于改变目前中学数学教学中只重视定义Ð定理Ð推

导Ð证明等抽象化和形式化的倾向K从而使数学成为与我们日

常生活密切相关的工具�在数学教学中加强数学与实际生活

的联系K注重学生应用意识和能力的提高K已成为广大数学教

育工作者的共识�当前中学数学教材中K没有系统的关于数

学应用知识的教学内容�中学数学应用的教学在平时也很少

涉及�关于数学应用知识的参考资料较少K仅有的一些资料

大多按问题分类K数学知识前后交叉K不与教材同步�
有鉴于此K编者总结了多年数学知识应用教学的经验K依

据但不拘泥于数学教学大纲和教材K追踪近几年高考应用问

题的动态K结合参加浙江省�九五�重点课题�数学建模理论Ð

实践与浙江省中学数学教育改革�的研究实践K按现行中学数

学教材编写了本书�
本书共分二十三讲K每一讲都对该讲中所涉及到的应用

题类型Ð解题的思想方法和步骤作了归纳K配备了相应的例题

和习题K可供中学师生按现行中学数学教材同步教学�由于

编者水平有限K本书的不妥和错误之处在所难免K我们真诚地

希望读者给予批评指正�



我们还要感谢西南交通大学出版社的领导K特别是苏宁

编辑K没有他们的鼓励和帮助K没有他们的鼎力支持和辛勤劳

动K这本书是不可能出版的�

编��者
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第一讲��数学应用题解法综述

数学的发展来源于社会实践Ð生活实际K它是人类实践经验

的高度抽象的总结K它源于客观世界K服务于现实社会�由于传

统的中学数学教学K往往只强调数学的严密性Ð抽象性K只强调

数学的公理体系和数学化的结果K而忽略了数学化的过程K因而

学生缺乏应有的数学应用的训练�随着社会的进步K数学渗入

了社会的各个方面K得到了广泛的应用K直接为社会创造价值�
数学教育的目的就在于培养学生的数学意识和运用数学的能

力K因此开展数学应用问题的教学研究是一项十分重要的工作�
中学数学应用问题的教学为学生提供了一个根据模拟客观现实

而形成数学概念Ð构建数学模型Ð体现数学应用的一个舞台�
中学数学应用题的共同特点是有特定的生产Ð生活和社会

活动等背景K按照某种规律K构成某种模型K尔后升华为数学问

题�应用问题的表现形式K常常不是以纯数学问题的模式反映

出来�因此K在数学应用题的解题过程中K首先需要通过审题K

在实际的情景中去深刻理解Ð分析给出的问题K舍弃与解题无关

的非本质的因素K并从宏观上抽象出问题的实质N其次K根据应

用问题的特点K建立能够确切反映原问题实质的相应数学模型K

将应用问题转化成数学问题N最后K解与应用问题对应的数学问

题K并经过检验K给出应用问题的解�
解应用题的思路与方法符合 SNJ原则M
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解数学问题 构建数学模型

分析Ð联想Ð抽象Ð转化实际应用问题

解题基本步骤

由于中学数学应用题是一种经过加工的数学应用问题K因
此解应用题的基本步骤如下M

��审题��阅读原题K读懂题意K深刻理解问题实际背景K领
悟其数学实质K把�问题情景�翻译成数学语言K找出问题的主要
关系I目标与条件的关系J�
��建模��将问题的主要关系抽象Ð归纳出它们的数量关
系K建立符合实际的数学模型�
��求解��根据所建立模型K选择合适的数学方法K解出模
型的数学结果�
��检验��根据求解数学模型所得到的结果K对结果进行检
验Ð判断Ð修正K得出符合实际意义的答案�
解决数学应用问题有四忌M一忌望题生畏Ð畏难而退K二忌

审题不细Ð关系不明K三忌主次不分Ð舍本求末K四忌量纲混乱Ð

脱离实际�

建模的基本类型

��集合与映射��计数问题Ð编码问题Ð体育比赛场次问题等
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�
��函数
I�J一次函数M线性拟合Ð物资调配Ð仓库设置等N

I�J二次函数M用料最省Ð造价最低Ð利润最大等问题N
I�J幂函数M商品定价等问题N

I�J指Ð对数函数M细胞分裂Ð种群繁殖K借贷款问题K非线

性拟合和预测N
I�J函数的单调性与极值M最优化问题I最大Ð最小K变化趋

势J�

��不等式��临界值的计算K变化范围的确定K最优化问题K

简单的线性规划�
��等差数列��住房面积Ð产量Ð土地面积等增Ð减问题K运

输路程问题�

��等比数列��人口增长Ð资产折旧Ð银行存贷利率Ð分期付
款问题K生物种群的变化Ð股票等问题�

��三角函数��测量问题K位置确定问题K力学电学光学等

问题�

��复数��距离计算Ð平面测量问题K平面位置确定问题�
��立体几何
I�J直线与平面M测高与测长N

I�J表面展开M下料问题K布线问题K包装材料问题K圆管或
方管弯头的展开图N

I�J面积与体积M容积Ð体积计算与最值问题�

��解析几何��油罐车Ð通风塔Ð拱型桥Ð喷泉系统等设计与

计算K物体运行轨迹确定K声差定位K最优化问题K工件间接检测
问题等�

�



���排列组合��编排问题K分配问题等�

建模的主要方法

��目标函数法
实际应用问题中的每一个关系都蕴含着数学的某种对应关

系K分析这种对应关系的变化规律K将这些规律符号化Ð数量化K
然后建立条件与目标的函数关系式I目标函数JK是解决函数型Ð
数列型数学应用题的关键�
例���某地区上年度电价为���元LlXðiK年用电量为b

lXðiK本年度计划将电价降到����元LlXði至����元L

lXði之间K而用户期望电价为���元LlXðiK经测算下降
电价后新增的用电量与实际电价和用户期望电价差价成反比

I比例系数为lJK该地区电力成本价为���元LlXðiN
I�J写出全年度电价下调后K电力部门的收益与实际电价

的函数关系式N
I�J设l����bK当电价最低定为多少时仍可保证电力部

门的收益z比上年至少增长����
分析��首先要全面而深刻地理解问题的含义K特别是理解

特殊字词的含义以及它们之间的关系M

��������实际用电量�原用电量�新增用电量K

��������新增用电量� l
实际电价�用户期望电价

K

��������收益�实际用电量�I实际电价�成本价J�
这样我们就可以比较容易地建立起目标函数�
解��
I�J设本年度实际电价为y元LlXðiK根据题意K新增用电

量为 l
y����

K实际用电量为b� l
y����

K因此K电力部门的收益为

�



��������z� b� l
y���I J� Iy����JK

故所求函数及定义域为M

��������z� b� l
y���I J� Iy����JK����y��P����K����Q�

I�J当l����b时K电力部门的收益为 b� ���by���I J� Iy�
���JK比去年增长��� 的收益为I�����JðbðI�������JK
因此

������ b� ���by���I J� Iy����J1�I�����JðbðI�������JK
且��������0�y0�����K

得����
Iy����JIy����J

Iy����J 1����K

����0�y0�����
�
�

� K
n�
y�����y����1��K

����0�y0�����R K

n� ����0�y0������
当电价最低定价为����元LlXði时K仍可保证电力部门的收
益比上年至少增长����
例���现有流量均为���n�Lt的两条河流BÐCK它们的含

沙量分别为�lhLn� 和���lhLn�K汇合于某处后K不断混合�
假设从汇合处开始K沿岸设有若干观测点�两股水流经相邻两
个观测点的过程中K其混合效果相当于两股水流在�秒钟内交
换���n� 的水量K即从B股流入C 股���n� 水K经混合后K又
从C股流入B 股���n� 水并混合�问M从第几个观测点开始K
两股河水的含沙量之差小于����lhLn�I不考虑泥沙沉淀J？
注��设含沙量为blhLn�ÐclhLn� 的两股水流在单位时

间内流过的水量分别为qn�Ðrn�K则其混合后的含沙量为
bq�cr
q�r lhLn��

�



分析��本问题涉及河水泥沙含量平均减少和含沙量在某个
确定范围内的问题K因此可以考虑建立数列模型和不等式模型K
首先应建立BÐC两股河水经过各个观测点后的含沙量的目标
函数I数列是一种特殊的函数J�对于数列而言K有时这种函数
会以隐函数的形式出现K亦即以数列的递推关系出现�
解��设在第o个观测点处B 股水流含沙量为bolhLn�KC

股水流含沙量为colhLn�Ko��K�K��显然Kb���Kc�����K
根据题目中所给出的河水混合后含沙量的计算公式I数学模
型JK有

��������co�
���co������bo��
������� ���

I�co���bo��JK

��������bo �
���bo������co��
������� ���

I�bo���coJ

���
I�bo���co��JK

��������bo�co���
Ibo���co��JK且��b��c�����K

故Rbo�coS是以���为首项K��
为公比的等比数列Kbo�co�

���
�o���
由题目要求得

������������o��_���
��K即���o��`����K

故��������o��1��K��o1���
因此K从第 �个观测点开始K两股水流的含沙量之差小于

����lhLn��
��图形分析法
图形分析法是通过将问题几何化K经过对几何图形的分析K

确定问题的数学模型K而后将问题予以解决的方法�这种方法
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在应用问题的解决过程中也是经常采用的�
例���有一个车间接到一批生产任务K需要加工����个

B型零件和����个C型零件�这个车间有���名工人K他们
每一人加工�个B型零件的时间可以加工�个C型零件�将
这些工人分成两组K两组同时工作K每组加工一种型号的零件K
为了在最短的时间内完成这批任务K应怎样分组？
分析��所谓完成任务是指两组都完成任务K显然要建立工

人的人数与工作时间的函数关系�
解��设加工B型零件的一组工人人数为yK在单位时间内

一个工人加工B型零件数为�lK则另一组工人的人数为����
yK在单位时间内一个工人加工C型零件数为�l�
加工B型零件所需的时间为M

��������uBIyJ������ly
N

加工C型零件成需的时间为M

��������uCIyJ� ����
�lI����yJ

K

所以K完成整个任务的时间为

��������uIyJ�nbyRuBIyJKuCIyJS�����l
ðgIyJK

其中����gIyJ�nby �
�y
K �
�I����yR SJ�

这样K现在将问题转化为求自然数yI�0�y0����JK使得函数

gIyJ取最小值�

如何求 gIyJ的最小值？作出 g�IyJ� ��y
Kg�IyJ�

�
�I����yJ

的图像�

�



图�����

从函数图像���可知M在区间P�K���Q上K��y
为减函数K

�
�I����yJ

为增函数K故gIyJ的最小值在方程��y�
�

�I����yJ

的解y�������
取到K因y�������

不是整数K且gI���J_�

gI���JK所以K加工 B 型零件组的人数是���K另一组人数为

���
例���饮食店供应早点有馒头Ð肉包子Ð煎饼等�每天能卖

出��斤面粉的早点K每斤面粉能做各种早点的数量和售价如
表��

表���

只L斤 元L只 I毛利J元L��千克

馒��头 �� ��� ��

肉包子 �� ��� ��

煎��饼 �� ��� ��

由于顾客口味不同K近��天各种早点的用粉量记录如表��

�



表���

时����间I天J � � � � � � � � � ��

包子用粉I斤J �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

馒头用粉I斤J �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

煎饼用粉I斤J �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

根据上述条件K如何安排各品种早点数量才能获得最大收益？
分析��先确定每天各种早点用粉量的范围K并写出收益函

数K利用函数图像求解�
解��设每天做包子用去y斤粉K做馒头用去z斤粉K则做

煎饼用去了P���Iy�zJQ斤粉K毛利Q可按下式计算M

����������y���z���P���Iy�zJQ�QK I�J

上式可变形为

��������z�I�L��Jy�I�����QJL��JK I�J

且��������0�y0���K����0�z0����
Q取常数KI�J式表示一族斜率为�L��的平行直线K它们的纵截
距为z��I�����QJL���我们要求Q最大K即是求这纵截距

图�����

最小�如图���所示M��0�y0���K��
0�z0���构成一矩形区域K当直线过点
I��K��J时纵截距最小�
将y���Kz���代入I�JK可得

��������Q�����K即Q������I元J�
例���某矿石基地 B 和冶炼厂C

在铁路 NO 的两侧KB 距铁路blnKC
距铁路cln�在铁路上要建造两座火车

�



站D和EKB地矿石先用汽车由公路运到DK然后用火车运到

EK再用汽车运到CK如图���所示�设BC在铁路NO 上的投
影B�C� 长MlnIM很大J�若汽车速度为vlnLiK火车速度为

wlnLiK这里v_�w�为使运输矿石时间最短K火车站DÐE 应建
在什么地方？对于给出的结论请作一个简要的分析�
分析��这是一个最优化问题K建立函数模型或不等式模型

予以解决K但由于问题中K车站DÐE的位置的可变动性K如果我
们直接给出目标函数K虽然数学模型是能够建立起来K可是由于
中学生数学知识的局限K数学模型的解决将是非常困难的�见
图���K分析图形K我们暂不考虑车站 EK先求从 B 经D 到C�
所需时间的最小值K如果这个最小值与C� 的位置无关K即两站
设置互不影响K那么K我们就可以建立较为简单的数学模型了�

图�����

解��设B�D�yK则BD� y��b� �K从B经D到C� 所需时
间u的目标函数是

��������uIyJ� y��b� �

v �M�yw
K��I�_�y_�MJ� I�J

把I�J化归为关于y的二次方程M

��������v
��w�
v�w� y

���ð�w u�
MI Jw y� u�MI Jw

�

�b
�

v���
K I�J

��



由�1��K得���� u�MI Jw
�

1�w
��v�
v�w� b

�K

由实际意义知����u�Mw`��
K

因此����unjo�Mw�
b
vww

��v� �K

代入I�J得����y� bv
w��v� �

K

即D站距离B� 为 bv
w��v� �
千米�由于它确实与M无关K因此

这个模型建立是正确的K类比得E站距离C 为 cv
w��v� �

�由于

M很大K因此KM必满足条件M`�
Ib�cJv
w��v� �

�

简析�� 根据计算所得的结果知KM 必满足条件 M`�
Ib�cJv
w��v� �

K当M0�B�D�EC� 即M_�
Ib�cJv
w��v� �
时K建造两个火车站

已没有必要了�
另解��本题也可利用三角函数建立数学模型K设

��������#�BDB���K�_��_��I J� K

则������BD� btjo�
KB�D�bdpu�KC�D�M�bdpu�K

得到时间u的目标函数
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即D站距离B�为 bv
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ln�同理得E站距离C为 cv
w��v� �

ln�

��数量分析法
应用问题的解决反映在数学模型上是一些量之间的某种关

系I特别是相等或不等JK抓住这些量之间的相互关系是关键K建
立数学模型是解决数学应用问题的重要方法之一�
例���在一个很大的湖岸边I可视湖岸为直线J停放着一只

小船�由于缆绳突然断开K小船被风刮跑K其方向与河岸成���
角K速度为���lnLi�同时岸上有一个人K从同一地点开始追
赶小船K已知他在岸上跑的速度为�lnLiK在水中游的速度为

�lnLi�问此人能否追上小船？小船能被人追上的最大速度可
为多少？

分析��由于人在水中游的速度小于船被风刮跑的速度K人
只有先沿岸跑一段路程后再游水追赶船K这样才有可能追上�
所以问题不是同一直线上的追及问题K而是当人沿岸跑的轨迹
和人在水里游的轨迹以及船在水中行驶的轨迹组成一个封闭的

三角形时K人才能追上小船�由于人在岸上跑所用的时间与人
在水中游所用时间之和等于船在水中行驶所用的时间K因此三
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