5.函数模型及其应用典例
提供者：汕头市第一中学  汤威  
1． 一个有趣的例子：做包子中的数学 
我舅舅是开饮食店的，主要供应早点：馒头、肉包子、煎饼等。整天起早贪黑，辛勤劳作。既然舅舅这样辛苦，我总盼他的店效益好一些，因此，我也开始关心起舅舅的生意来了。
舅舅告诉我，每天要用掉面粉一袋（50斤装）。一斤面粉约可做包子20个或馒头12个或煎饼10个。一个包子三角，一个馒头二角，一个煎饼五角。一般来说煎饼容易上火，卖包子、馒头的人多一些。
当我问及每天做馒头用多少面粉，做包子用多少面粉时，舅舅一时答不上来。我要他留意后，提供给我拾天的用粉情况：
	时  间  (天)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	包子用粉(斤)
	16
	18
	17
	22
	20
	17
	19
	22
	19
	20

	馒头用粉(斤)
	20
	17
	21
	18
	19
	19
	20
	17
	19
	18


 根据舅舅提供的用粉数量，我想如何做才能获得较好的效益呢？

【解】
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设每天做包子用去x斤粉，做馒头用去y斤粉，则做煎饼用去了[50-(x+y)]斤粉，每天的营业额为Z（角）可按下式计算：
60x+24y+50[50-(x+y)] = Z                 (1)

[image: image71.wmf]?

tZ

Î

上式可变形为 y = (5/13)x+(2500-Z)/26      (2)

且16≤x≤22  , 17≤y≤21.
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要求P的最大值，只要求（2）式的纵截距最小
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即可。
如图所示16≤x≤22,17≤y≤21
构成一矩形区域，而（2）式则表示一斜率为5/13的平行直线。当直线
过点（22，17）时，纵截距最小。

将x=22,y=17代入（1）式，可得Z=2278，即Z=227.8元。

因此舅舅每天用22斤面粉做包子，17斤面粉做馒头，其余面粉用于做煎饼时，效益最好。但实际情况是千变万化的，有时按计算的结果去做，各种品种的早点可完全卖完，有时则不可能。在实际操作中应灵活处理，适当调整各品种早点的数量。不致造成过剩。
2. 某市固定电话（市话）的收费标准为：3分钟内（包括三分钟）收取0.20元；超过3分钟，每分钟（不足一分钟，按一分钟计算）按每分钟0.10元收费。问一次通话的话费y（元）与通话时间t（分钟）的函数关系式。

【模型分析】
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[image: image1]
 【函数模型】
【算法与程序设计】
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①算法设计                          ②程序设计
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类型1：给定函数模型解决实际问题
3. 某公司生产陶瓷，根据历年的情况可知，生产陶瓷每天的固定成本为14000元，每生产一件产品，成本增加210元．已知该产品的日销售量
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，每件产品的售价
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之间的关系式为
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（Ⅰ）写出该陶瓷厂的日销售利润
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与产量
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之间的关系式；

（Ⅱ）若要使得日销售利润最大，每天该生产多少件产品，并求出最大利润．

解：(Ⅰ)总成本为
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所以日销售利润
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(Ⅱ)①当
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令
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，解得
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上单调递减，在区间
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时取到最大值，且最大值为30000；                          

②当
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综上所述，若要使得日销售利润最大，每天该生产400件产品，其最大利润为30000元．

类型2：建立确定性函数模型解决实际问题
1.如图，有一条河，两个工厂P和Q位于河岸
[image: image26.wmf]l

（直线）的同一侧.工厂P和Q距离河岸
[image: image27.wmf]l

分别为10km和8km.两个工厂的距离为14km.现在要在河的靠工厂一侧选一点R，在R处修建一个水泵站，从R修建直线输水管分别到两个工厂和河岸，使直线输水管的总长最小.试确定R的位置，并求出输水管总长的最小值.
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【模型分析】
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[image: image29]
【函数模型】
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建立平面直角坐标系如图所示，点
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，设平面上点
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，输水管的总长为
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.依题意：
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①当
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此时T在点Q上，显然不合题意.

②当
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作x轴的平行线
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，作Q关于
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对称的对称点
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数学推演：
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两边平方得：
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，整理得：
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image50.wmf]LL
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故：
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此时，将
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代入①解得
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直线
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的方程为：
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由
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解得：
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所以，R的坐标为
[image: image64.wmf](53,5)

，且
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，R到河岸的距离为5km.

输水管总长的最小值为21km

思考题：如右图，某房地产公司拥有一块“缺角矩形”荒地ABCDE，边长和方向如图所示，欲在这块地上建一座地基为长方形东西走向的公寓，请划出这块地基，并求地基的最大面积.
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类型3：建立拟合函数模型解决实际问题
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1.某皮鞋厂，从今年1月份开始投产，并且前4个月的产量如下表：

	月份
	1
	2
	3
	4

	产量（万双）
	1
	1.2
	1.3
	1.37


由于产品质量好，款式新颖，前几个月的产品销售情况良好。为了推销员在推销产品时，接受定单不至于过多或过少，需要估测以后几个月的产量。厂里分析，产量的增加是由于工人生产熟练和理顺了生产流程。厂里也暂时不准备增加设备和工人，假如你是厂长，将会采用什么办法估算以后几个月的产量？

【方法一】给定拟合函数模型，建立函数模型.

环节1：分组讨论，建立模型.

[image: image84.wmf]S

学生四人一组，教师指导，根据各组不同的情况，使学生明确要研究的内容，估算的依据和方法，并使学生认识到把实际问题转化为数学问题。由“月份”和“产量”的数对，画出散点图（如右图），使学生由“数”到“形”，再由“形”到“数”，由散点图找出与之相近的拟合函数，利用拟合函数模型解决问题。学生通过讨论，提出拟合函数模型。

环节2：共同分析，求解模型

教师提供四个函数模型：
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每个小组负责求解一个模型。

环节3：互相交流，评价模型
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环节4：回归实际，解决问题

（1）通过比较发现，指数型函数模型（
[image: image68.wmf]x
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）相对符合客观实际。

（2）若在短期内厂里不增加设备和工人，那么以后几个月接受的订单在1.37万双至1.4万双之间；若需进一步提高产量，则应增加设备和工人，扩大再生产。

【方法二】通过回归分析，用“最小二乘法”求拟合函数模型。

1.线性回归模型：

2.非线性回归模型：提供经验公式：
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试比较线性回归模型与非线性回归模型的优劣。试比较方法一与方法二的优劣。

非线性回归模型很好地验证了环节4中的结论。由非线性回归模型得到在不增加设备和工人的情况下，确定以后几个月的订单参考下表：

	月份
	5
	6
	7
	……

	订单（万双）
	1.386
	1.399
	1.405
	……


【方法三】用数学软件（如：Equation Grapher）得到拟合函数模型
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求函数关系式：� EMBED Equation.DSMT4  ���
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涉及到分类问题.
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Input "t=";t


If t<=3 then


Y=2/10


Else 


    if t-int(t)=0 then


Y=0.2+t/10


   else


Y=0.2+(int(t)+1)/10


   End if


End if


Print "y=";y


end





接右边





目标函数：输水管的总长为� EMBED Equation.DSMT4  ���


引入变量：动点� EMBED Equation.DSMT4  ���（含有两个变量� EMBED Equation.DSMT4  ���）








找出变量� EMBED Equation.DSMT4  ���与� EMBED Equation.DSMT4  ���的关系





相等关系：� EMBED Equation.DSMT4  ���


其中：� EMBED Equation.DSMT4  ���均可用� EMBED Equation.DSMT4  ���或� EMBED Equation.DSMT4  ���表示


试图找� EMBED Equation.DSMT4  ���的关系：无法找出（代数方法受阻）





通过数学实验提出猜想：
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从问题出发。通过�HYPERLINK "思考题1的数学实验.gsp"��数学实验�，此题与例2作比较，体会有何共同点和不同点？由“不同点”让你想到什么主意？
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