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关节十六 

应用性问题（含“方案”确定）解法研究 

 

1、应用性问题思考与解答的过程，最主要的特点就是：①由现实情意（非数学），抽象概括出数学问题，②进

而解决数学问题，使原问题获解。其中的“由非数学到数学”是最为关键的一步。 

 

2、“由非数学到数学”，就是将实际问题归属到对应的数字模型，是化归思想的典型表现，绝大多数情况下，

或化归到函数模型，或化归到方程（不等式）模型，或化归到基本图形（特别是直角三角形）模型，或者以上的

综合，因此，可以这样说：解应用性问题的能力实质就是“化归到数学模型”的能力。 

 

一、化归到方程（不等式）模型或函数模型 

凡涉及到数量关系的实际问题，绝大多数都要化归为方程或函数来解决。 

 

1、关键是要有深刻的“方程思想”和“函数思想” 

例 1   某高速公路收费站，有 )0( mm 辆汽车等候收费通过，假设通过收费站的车流量（每分钟通过的汽车量

数）保持不变，每个收费窗口的收费速度也是不变的。若开放一个收费窗口，则需要 20 分钟才能将原来来排队

等候汽车及后来接上来的汽车全部收费通过；若同时开放两个收费窗口，则需 8 分钟也可将原来排队等候的汽车

已及后来接上来的汽车全部收费通过，若要求三分钟内将排队等候收费的汽车全部通过，并使后来到站的汽车也

随到随时收费通过，请问：至少同时开放几个收费窗口？ 

 

【观察与思考】第一，关键是要求出每分钟新来的汽车为多少辆，以及每个窗口每分钟可收费通过多少辆汽车，

就是要求这些“未知数量的值”，当然考虑去构造方程。 

第二，题目中开放一个收费窗口和开放两个收费窗口情况的斜述就是两个构造方程可依据的等量关系。 

 

解：设每分钟新来的汽车 x 辆，每个窗口每分钟收费通过 y 辆汽车，则 

 

 解和 

 

 

设需开放 z 个窗口，使在 3 分钟内将排队等候收费的汽车全部通过，并使后来到站的汽车也随到随时 

收费通过，则 
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因为窗口个数为正整数，所以需开窗口 5 个。 

 

用方程解决实际问题，从思考与实施来看，分为这样的三个衔街的步骤： 

步骤Ⅰ、从定向上确认这是一个化归到方程的模型问题，即知道是用方程； 

步骤Ⅱ、根据已给出条件或隐含关系布列出相应的方程； 

步骤Ⅲ、通过解方程解决原来的实际问题。 
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例 2   小杰到学校食堂买饭，看到 A，B 两个窗口前排队的人一相样多（设为 a 人， 8a ），就站到 A 窗口队

伍的后面，过了 2 分钟，他发现 A 窗口每分钟有 4 人买了饭离开队伍，B 窗口每分钟有 6 人买了饭离开队伍，且

B 窗口队伍后面每分钟增加 5 人。 

 

（1）此时，若小杰继续在 A 窗口排队，则他到达窗口所需的时间 

是多少（用含a 的代数式表示）？ 

 

（2）此时，若小杰迅速从 A 窗口队伍转移到 B 窗口队伍后面重新排队， 

且到达 B 窗口的所花的时间比继续在 A 窗口排队到达 A 窗口所花的时 

间少，求a 的取值范围（ 不考虑其它因素）。 

 

【观察与思考】首先认识到：小杰无论是在 A 窗口还是在 B 窗口排队， 

他到达窗口所需的时间都决定于已排队的人数a ，因此，本题实际上 

是个“函数”问题； 

其次， 这两个函数都好求出，即表示成a 的代数式； 

最后，借助于两个函数（即两个代数式）的关系，求出自变量a 的取值范围。 

解：（1） 2
4

4)24( 
a

a ； 

（2）若此时转到 B 窗口，则到窗口时共用时间： 
3

1

6
626)25( 

a
a ； 

令 2
43

1

6


aa
，解得 20a 。 a 的取值范围为 20a 。 

 

当 20a 时，小杰到 B 窗口比在 A 窗口用的时间少。 

 

【说明】本题中两个代数式的建立，是“函数思想”的一种体现。 

 

例 3   王师傅有两块板材边角料，其中一块是边长为 60 cm 的正方形板子，另一块是上底为 30 cm ，下底为 120 cm

高为 60 cm 的直角梯形板子（如图（1），王师傅想将这两块板子裁成两块全等的矩形板材，他将两块板子叠放

在一起，使梯形的两个直角顶点分别与正方形的两个顶点重合，两块板子的重叠部分为五边形 ABCFE 所围成的

区域（如图（2），由于受材料纹理的限制，要求裁处的矩形要以点 B 为一个顶点。 

 

（1）利用图（2）求出矩形顶点 B 所对的顶点到 BC 边的距离 )(cmx 为多少时，矩形的面积 )( 2cmy 最大？最大

面积是多少？ 

（2）若想裁出的矩形为正方形，试求出面积最大的正方形的边长。 

 

 

 

 

 （2） 
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【观察与思考】在搞清背景图形各有关数量的情况下，对于问题（1），需对三类矩形的面积做比较（如图 2`），

而其中的矩形 BPQR 的面积显然是 x 的函数，因此，本题的核心是建立出这个函数并求其最大值。 

对于（2），从变动的矩形BPQR 中确定出正方形，自然也要借助上述函数。 

解：（1）在图（2）中，易知 EFDRt ∽ GFCRt ，且 60,60,30  DCGCED  ， 

40
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 DCFCDCDF 。 

①当点 B 所对的顶点到 BC 的距离为 60 时（即该顶点在线段 AE 上，），这些矩形中面积最大的就是矩形 BMEA ，

其面积等于 18006030 
BMEA

S矩形 （
2cm ） 

②当点 B 所对的顶点到 BC 的距离等于或小于 40 时，且该顶点在 FC 上， 

显然，在这些矩形中，面积最大的就是矩形BCFN ， 

)(24006040 2cmS
BCFN

矩形  

③当点 B 所对的顶点 Q 在线段 EF 上时，矩形为BPQR ， )(cmxQP  。 

QGPRt ∽ FGCRt ， 
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BPQR矩形 。 

 

可知当 40x 时，
BPQR

S矩形 的面积最大为 )(2400 2cm 。此时的点 Q 即为点 F。 

综上可知： 当 40x 时，也即矩形为BCFN 时，面积最大为 )(2400 2cm 。 

（2）面积最大的正方形应当在（1）中③的矩形中，这时应有 

xxx 120
2

3 22  ，解得 01 x （舍去）， )(482 cmx  。 

面积最大的正方形的边长为 cm48 。 

 

【说明】在本题，及时地认识到并正确地建立出矩形 BPQR 的面积关于 x 的函数，是获解的关键。 

 

例 4   一园林设计师要使用长度为 4 L 的材料建造如图（1）所示的花圃。该花辅是由四个形状、大小完全一样

的扇环面组成，每个扇环面如图（2）所示。它是以 点O为圆心的两个同心圆弧和延长后通过O点的两条直线段

围成，为使得绿化效果最佳，还须使得扇环面积最大。 

（1）求使图（1）花圃面积为最大时 rR  的值及此时花圃面积，其中 rR, 分别为大圆和小圆的半径。 

（2）若 mrmL 10,160  ，求使图（2）面积为最大时 值。 
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【观察与思考】在图（2）中，扇环图形的周长是确定的，所以其圆心角 和扇形的面积 S 都随 rR  值的确定而

确定，因此，他们都是 rR  的函数！认清楚了这一点，剩下的问题都可依几何计算和函数的性质来解决了。 

 

 

 （1） （2） 

 

 

 

 

解：（1）若使形如图（1）花圃面积为最大，则必定要求图（2）扇环面积最大。 

设图（2）扇环的圆心角为 ，面积为 S，根据题意得： 
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【说明】在本题，能否认识到 S 是 rR  的函数，是解法能否启动的关键！我们年，用函数解决实际问题，

从思考与实施来看，也可分为三大步骤： 

 

步骤Ⅰ、从解法定向上认定这是一个函数问题，即要化归到函数模型。 

步骤Ⅱ、列出函数关系系的表达式。 

步骤Ⅲ、利用列出的函数的性质解决实际问题。 

2、关于数量关系的方案问题 

数量关系的方案问题，更多的是函数与不等式的结合运用。 

“方案问题”其核心是在若干种可供选择的处理方法中，找出最优的方案来。“最优”反映在数学中，大多

就是“最大”或“最小”。 
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解决方案问题，根据问题的类型之特点，基本上可分为四种方法：列举法：“函数——不等式的整数解”“不

等式组的整数解”；“两个函数比较”法。 

 

（1）列举法 

      

 

所谓“列举法”，就是把可选择的方案悉数列出，然后根据要求从中确定出“最优者”，在可选择的方案数

量有限、且容易全部确定的情况下，易采用这种方法。 

 

例 5   为了提高土地的利用率，将小麦、玉米、黄豆三种农作物套种在一起，俗称“三种三收”，这样种植的方

法可将土地每亩的总产量提高 40%。 

 

右表是三种农作物的总产量、销售单位及种植成本的对应表： 

 

现将面积为 10 亩的一块农田进行“三种三收”套种，为保证主要农作物的种植比例，要求小麦的种植面积占整

个种植面积的一半。 

（1）在保证小麦种植面积不变的情况下，玉米、黄豆的种植面积均不得低于一亩，且两种农作物均以整亩数种

植，三种农作物套种的种植亩数，有哪几种种植方案？ 

（2）在（1）中的种植方案中，采用哪种套种方案，才能使总销售价最高？最高价是多少？ 

（3）在（2）中的种植方案中，采用哪种套种方案，才能使总利润最大？最大利润是多少？ 

（总利润总销售价－总成本） 

 

【观察与思考】对于问题（1）、（2）、（3）均用列举法，把相应的方案列出来，然后根据要求，选定“最优

者”。 

 

解：（1）将种植方案可以列举出来，如下： 

 

    方案     一 二  三  四 

小麦亩数 5    5  5  5 

玉米亩数    1    2      3  4 

黄豆亩数    4    3      2  1 

 

（2）先列举出每种方案对应的销售总价： 

 

     方案             相应的总销售价 

方案一    728042506.21680154002   

方案二    731032506.22680154002   

方案三    734022506.23680154002   

方案四    737012506.24680154002   

 

采用方案四，即小麦 5 亩，玉米 4 亩，黄豆 1 亩，可使总销售价最高，为 7370 元。 

 

（3）列举出各方案对应的总利润： 
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     方案             相应的总利润 

方案一 
5950)45011305200(7280   

方案二 
5900)35021305200(7310   

方案三 
5850)25031305200(7340   

方案四 
5800)15041305200(7370   

 

采用方案一，即小麦 5 亩，玉米 1 亩，黄豆 4 亩，可使总利润最高，最高利润为 5950 元。 

 

【说明】由本题可以看出：方案的列举，以遵循某个顺序为好，如（1）中“按玉米亩数递增”为序；相应地，

（2）中“总销售价”也递增；（3）中的“总利润”递减，这就这最佳方案的选择提供了更大的方便。 

 

（2）化归为“函数——不等式的整数解” 

 

例 6  某班到毕业时共结余经费 1800元，班委会决定拿出不少于 270元但不超过 300元的资金为老师购买纪念品，

其余资金用于在毕业晚会上给 50 位同学每人购买一件文化衫或一本相册作为纪念品。已知每件文化衫比每本相

册贵 9 元，用 200 元恰好可以买到 2 件文化衫和 5 本相册。 

 

（1）求每件文化衫和每本相册的价格分别为多少元？ 

（2）有几种购买文化衫和相册的方案？哪种方案用于购买老师纪念品的资金更充足？ 

 

【观察与思考】对于问题（1），可借构造方程组来解决； 

对于问题（2），可先列出购买文化衫和相册所用的总钱数关于购买文化衫的数量的函数的关系式，再由对总钱

数（函数值）的范围限制，得出相应不等式的整数解（购买文化衫的件数），从而把可行的方案找出来，再从中

确定出要求的方案。 

 

解：（1）设文化衫和相册的价格分别为 x 元和 y 元，别 

 

 

 

 解得 

 

 

 

 

答：文化衫和相册的价格分别为 35 元和 26 元。 

 

（2）购买文化衫 t 件，则购买相册 )50( t 本，则共需用钱（元）为 )50(2635 tt  ，根据题意有： 

1530)50(26351500  tt 。解得
9

230

9

200
 t 。 

9 yx  

20052  yx  

35x  

26y  
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t 为正整数， 25,24,23t ，即有三种方案。 

第一种方案：购文化衫 23 件，相册 27 本，此时余下资金 293 元。 

第二种方案：购文化衫 24 件，相册 26 本，此时余下资金 284 元。 

第三种方案：购文化衫 25 件，相册 25 本，此时余下资金 275 元。 

 

所以第一种方案用于购买教师纪念品资金更充足。 

 

【说明】对于本题的问题（2），虽然没有明确要求写出购买文化衫和相册总钱数关于购买文化衫数量间的函数

关系式，但它却是本问题解决的核心基础，由此可以看出，许多“不等式问题”实际是建立在“函数”的基础上

的，问题（2）的解决方案可称为“函数——不等式的整数解”的确定方案的方法。 

 

例 7  某公司经营甲、乙两种商品，每件甲种商品进价 12 万元，售价 14.5 万元；每件乙种商品进价 8 万元，售

价 10 万元，且它们的进价和售价始终不变，现准备购进甲、乙两种商品共 20 件，所用资金不低于 190 万元，不

高于 200 万元。 

 

（1）该公司有几种进货方案？ 

（2）该公司采用哪种进货方案可获得最大利润？最大利润是多少？ 

（3）若用（2）中所求得的利润再次进货，请直接写出获得最大利润的进货方案。 

 

【观察与思考】对于问题（1），可用“函数——不等式的整数解”，来确定出方案。 

对于问题（2），可用函数的增减速性来确定，也可以用列举法来确定。 

对于问题（3），可用列举的方法。 

 

解：（1）设购进甲种商品 x （件），所用资金为 y （万元），则 

)20(812 xxy   

  1604  x 。 

 

由 2001604190  x ，得 105.7  x 。 

 

因为 x 是正整数，所以 10,9,8 321  xxx ，得三种进货方案： 

①方案一，购进甲种商品 8 件，乙种商品 12 件； 

②方案二，购进甲种商品 9 件，乙种商品 11 件； 

③方案三，购进甲种商品 10 件，乙种商品 10 件； 

 

（2）方法一，设购进甲种商品 x （件），销售后总获利为 z （万元），则 

)20()810()125.14( xxz   

  405.0  x 。 

因为 05.0  ，所以函数 z 随 x 的增大而增大，结合（1）的结果可知： 

当 10x 时， z 有最在值为 45。 

 

方法二，当购进甲种商品 8 件，乙种商品 12 件，总利润为 
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 44)820()810(8)125.14(  ； 

当购进甲种商品 9 件，乙种商品 11 件时，总利润为 

5.44)920()810(9)125.14(   

当购进甲种商品 10 件，乙种商品 10 件时，总利润为 

45)1020()810(10)125.14(  ； 

可知购进甲种商品 10 件，乙种商品 10 件，可得最大利润 45 万元。 

 

（3）用不超过 45 万元，可进货的方案和相应的利润为： 

方案一：甲种商品 3 件，乙种商品 1 件，可获利 5.91)810(3)125.14(  ； 

方案二：甲种商品 2 件，乙种商品 2 件，可获利 92)810(2)125.14(  ； 

方案三：甲种商品 1 件，乙种商品 4 件，可获利  5.104)810(1)125.14(   

方案四：乙种商品 5 件，可获利 105)810(   

可知购进甲种商品 1 件，乙种商品 4 件可获最大利润 10.5（万元） 

 

【说明】对于（3），仍可用“函数——不等式的整数解”的方法，但在能用列举法且方案种类不多的情况，我

们宁愿采用列举法，因为它们的特点是直观、明确。 

（3）化归为不等式组的整数解 

 

例 8   某班级为准备元旦联欢会，欲购买价格分别为 2 元、4 元、10 元的三种奖品，每种奖品至少购买一件，共

买 16 件，恰好用 50 元，若 2 元的奖品购买a 件。 

 

（1）用含a 的代数式表示另外两种奖品的件数； 

（2）请你设计购买方案，并说明理由。 

 

【观察与思考】对于问题（1），由三种奖品共 16 件和共用 50 元这两个条件，可构造“另外两种奖品件数”的

方程组（含a ），解出即可； 

对于问题（2）由“每件奖品至少购买一件”构造关于 a 的不等式组，由不等式组的整数解确定出方案。 

 

解：（1）设 4 元钱的奖品买 x 件，10 元钱的奖品买 y 件。 

由题意，得 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 yxa  

501042  yxa  

3

455 a
x


  

3

7


a
y  
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4 元钱的奖品为
3

455 a
件，10 元钱的奖品为

3

7a
件。 

 

 

 

（2）由题意，得 解得 1310  a 。 

 

 

 

 

a 为正整数， 13,12,11,10a 。 

当 10a 时， ,5x 1y ； 

当 11a 时，
3

11
x ，

3

4
y （不合题意，舍去）； 

当 12a 时，
3

7
x ，

3

5
y （不合题意，舍去）； 

当 13a 时， 1x ， 2y 。 

购买奖品方案一：2 元的奖品买 10 件，4 元的奖品买 5 件，10 元的奖品买 1 件。 

 

方案二：2 元的奖品买 13 件，4 元的奖品买 1 件，10 元的奖品买 2 件。 

 

【说明】在本题，通过对a 的三个角度的限定（转化为三个不等式）来确定出符合要求的方案来。 

 

（4）化归为两个函数的比较 

 

例 9    甲、乙两家商场以同样的价格出售同样的电器，但是各自推出的优惠方案不同，甲商场规定：凡购买超

过 1000 元电器的，超出的金额按 90%实收；乙商场规定：凡购买超过 500 元电器的，超出的金额按 95%实收，

顾客怎样选择商场购买电器能获得最大的优惠？ 

 

【观察与思考】容易知道，甲、乙两个商场的“优惠额”都是购买商品所花“钱数”的函数，那么，建立出这两

个函数，进行比较即可解决本问题。 

 

解：甲商场：设购买 x 元的电器，优惠金额为 1y 元，则有 

当 10000  x 元时， 01 y ；当 1000x 时， 1001.0%)901)(1000(1  xxy 。 

乙商场：设购买 x 元的电器，优惠金额为 2y 元，则有 

当 5000  x 元时， 02 y ；当 500x 时， 2505.0%)951)(500(2  xxy 。 

当 1000x 时，比较 1y 和 2y 的大小： 

1
3

455


 a
 

1
3

7


a
 

1a  
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7505.0)2505.0()1001.0(21  xxxyy 。 

可知：当 1500x 时， 1y  2y ；当 15001000  x 时， 1y  2y ；当 1500x 时， 1y  2y 。 

综上可知： 

ⅰ、当购买金额为不超过 500 元和恰为 1500 元时，在两商场得到优惠金额是相等的。 

ⅱ、当购买金额大于 500 而小于 1500 元时，在乙商场得到的优惠更大； 

ⅲ、当购买金额大于 1500 元时，在甲商场得到的优惠更大。 

【说明】当两类方式各自独立（如从甲商场或乙商场购买电器）时，分别建立各自对应的函数，通过函数的比较

得出哪个阶段中何种方式为优。 

例 10   某果品公司急需将一批不易存放的水果从 A 市运到 B 市销售，现有甲、乙两家运输公司提供各自的服务

及收费的数据如下： 

 

公司 运输速度（ hkm/ ） 运速收费标准（元/ km） 包装与卸装时间（h ） 包装与卸装费用（元） 

甲公司      60      6       4      1500 

乙公司      100      10       3        700 

并且，这批水果在包装与卸装以及运输过程中的损耗为 300 元/ h ，如果 A，B 两地距离 )(kms ，欲使果品公司支

付的总费用（包装与卸装费、运输费、以及损耗费三项之和）最小，应如何选择运输公司？ 

 

【观察与思考】应先分别求出甲、乙两公司总费用关于 s 的函数，进而进行比较即可。 

 

解：分别求出甲、乙两公司的总费用 1y ， 2y 和 s 之间的关系： 

      270011)4
60

(300615001  s
s

sy ； 

      160013)3
100

(300107002  s
s

sy 。 

比较 1y 和 2y 的大小： 1100221  syy ， 

当 550s 时， 1y  2y ；当 550s 时， 1y  2y ；当 550s 时， 1y 2y 。 

由此得到结论： 

（1）当 550s （ km）时，应选乙公司； 

（2）当 550s （ km）时，可选甲、乙任一公司； 

（3）当 550s （ km）时，应选甲公司。 

 

【说明】如本题这样的方案问题，“函数”的约束条件较多，切应做到“全面考虑”。 

 

纵观上述的各类“方案”问题，不难看出： 

    以数量关系为核心的“方案问题”，绝大多数在本质上是函数问题，或是一个函数的取值限定，或是同一个

自变量的两个（或更多个）函数取值限定，或是同一个自变量的两个函数比较，从这一视角出发，我们就能用更

为统一的思想和方法认识与解决更为普遍的“方案”问题。 
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二、化归到“几何计算”模型 

 有关图形的实际应用性问题，最重要也是最常用的是化归到“几何计算”模型。“几何计算”即我们一再强

调的“解直角三角形”与“相似三角形”。 

 

1、化归到“几何计算”的应用性问题 

 

例 1   某大型超市为方便顾客购物，准备在一至二层楼房之间安装电梯（如图（1），楼顶与地面平行，要使身

高 2 米以下的人能笔直站立于坡形电梯上，在 B 处不碰到头部，请你帮该超市设计电梯与一楼地面的夹角 应为

多少度？ 

 

【观察与思考】将实景图抽象为几何图形，并进一步将相关 

数量向“可解的直角三角形”转移与集中，如图（1`），通过 

几何计算，使原问题获解。 

 （1） 

解：据题意，图（1`）中有： 

在 ACDRt 中（ )90D ， 4CD ，F 为 AD 边上一点， 

ADFE  交 AC 于点 E， 

2,32  EFDF 。那么 

AFAFAD

CD

AF

EF




32

42
,tan ， (1`) 

得关于 AF 的方程 342 AF ，解得 32AF  

在 AEFRt 中，  30,
3

3

32

2
tan 

AF

EF
  

答：电梯与一楼地面的夹角 应为 30°。 

 

【说明】实际问题化归到基本图形，关键在于把有关数量恰当地集中。 

 

例 2  如图（1），某人在山坡坡脚 A处测得电视塔尖点C 的仰角为 60°，沿山坡向上走到P 处再测得点C 的仰

角为 45°，已知 100OA 米，山坡坡度为 2:1i ，且点O，点 BA, 在同一条直线上，求电视塔OC 的高度以

及此人所在位置点 P 的铅直高度。（测倾器的高度忽略不计，结果保留根号形式）。 

 

【观察与思考】将问题化归到“可解的直角三角形”与“相似三角形”，如图（1`） 

 

解：作 COPE  于 E ，作 ABPF  于 F 。 （1） 

 

在 CAORt 中， AOACO tan ，即 

31003100 CO 。 

一楼 

二楼 

m4  

C 

A D 

m4  

小心碰头 

B 

m2  

m32  

  

A D 

C 
B 

m4  

F 

m2  

 

E 

m32  

  

O  

C 

A B 

P 

60  
45  

水平地面 

山坡 
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在 PAFRt 中， PFAF 2 。而在 PCERt 中， 

 

由  45CPE ，得 CEPE  。 

 

PFAFOAPFOFPFPEECCECO  ， （1`） 

 

PFPF  21003100 ，解得 )13(
3

100
)1003100(

3

1
PF 。 

电视塔OC 的高为 3100 米，点 P 的铅直高度为 )13(
3

100
 米。 

 

【说明】在本题，构造出可解的 PAFRt 和 PCERt ，再与 CAORt 结合，使“几何计算”得以实施。 

 

例 3    如图（1），是一个路障的纵截面和汽车越过路障时的底盘示意图，点 ,1O 2O 分别是车轮的轴心，M 是

线段 ,1O 2O 的中点（轴心距的中点），两车轮的半径相等。经验告诉人们，只要中点M 不被P 点托住（俗称托

底盘，对汽车很有危害），线段 ,1O 2O 上的其它点就不会被 P 点托住，汽车就可顺利通过，否则，就要通过其

他方式通过。 

（1）若某种汽车的车轮半径为 50cm ，轴心距 ,1O 2O 为 400cm 。通过计算说明，当 APB 等于多少度时，汽

车恰好能通过斜坡？（精确到 1.0 ，参考数据 97.048.14cos,25.048.14sin  ）。 

（2）当 APB ＝120°时，通过计算说明要使汽车安全通过，车轮半径与轴心距 ,1O 2O 的比应符合什么条件？ 

 

【观察与思考】首先搞清楚，汽车可顺利通过，数学表示 

应是 APB  1802 1MAO 。对于问题（1），关键 

要求出 MAO1 的度数，这要归入一个恰当的直角三角形。 （1） 

对于问题（2），实际上转化为求 MAO1 的三角函数值。 

解：（1）设两车轮与坡面的接触点分别为 DC, 。如图（1`），连结 DOCO 21 , ， 

由题意知， DPCP, 分别是⊙ 1O 和⊙ 2O 的切线，  9021 DMOCMO 。 

在 CMORt 1 中， 50,200
2

1
1211  COOOMO ， 

25.0sin
1

1
1 

MO

CO
MCO ，  48.141MCO 。同理可求得  48.142MDO 。 

 0.15148.1421802180180 121 MCOMDOMCOAPB 。 

O  

C 

A B F 

P 

E 
60  

45
 

1O
2O  

A 

P 

M 

B 
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 0.151APB当 时，汽车恰好能过能斜坡。 

（2）由（1）可知，当 APB ＝120°时， 

 30)120180(
2

1
1MCO ， （1`） 

,
2

1
30sin  即

4

1
,

2

1

21

1

1

1 
OO

CO

MO

CO
， 

因为要使汽车安全通过，就须使  301MCO ，即须使
4

1

21

1 
OO

CO
。 

即车轮半径与轴心距的比不小于
4

1
。 

 

【说明】由本题可以看出，解实际性问题重在完成两个转化：一是将原题的基本意义转化为明确的“数学表述”，

如“汽车顺利通过”，“车轮半径与轴心距⊙ 1O 的比”是通过什么样的数学概念和数量来反映的；二是这些概

念和数量又应在一个什么样的基本图形中被反映并计算出来，这两个方面的转化能力就是用几何模型解实际应用

性问题的能力。 

 

2、关于测量方案 

 

例 4   如图（1），为了测量小河的宽度，先在河岸边任意取点 A ，再在河的另一岸取两点 CB, ，测得

 30,45 ACBABC ，量得 BC 的长为 20 米。 

（1）求小河的宽； 

 

（2）请再设计一种测量河宽的方案，画了设计草图，并作简要说明。 

 

【观察与思考】1、对于问题（1），就是通过直角三角形构造 

关于河宽的方程； 

 

2、对于问题（2），可以沿着“构造可解的直角三角形”或 （1） 

“借助于相似三角形”两条渠道去落实。 

 

 

解：（1）设河宽为 x ，则由图（1`）可知 

203  xx ，（下略） 

 

 

（2）①借助于解直角三角形的设计可有： 

方案Ⅰ： 方案Ⅱ：                         方案Ⅲ： 

 

1O 2O  

A 

P 

M 

B 
C D 

C 

A  

B 
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②借助于相似三角形的设计方案可有： 

  

方案Ⅳ：                      方案Ⅴ：                       方案Ⅵ： 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

（全等三角形是相似三角形的特殊情况） 

 

 

类似的方案还可以有许多。 

【说明】测量方案就是能实现几何计算的方案，因此，必以可解的直角三角形和相似三角形为基础。 

 

 

 

                                  练习题 

 

1、2001 年以来，我国曾五次实施药品降价，累计降价的总金额为 269 亿元，五次药品降价的年份与相应降价金

额如下表所示，表中缺失了 2003 年、2007 年相关数据，已知 2007 年药品降价金额是 2003 年药品降价金额的 6

倍，结合表中信息，求 2003 年和 2007 年的药品降价金额。 

 

年份 2001 2003 2004 2005 2007 

降价金额（亿元） 54  35 40  

 

2、某蔬菜基地加工厂有工人 100 人，现对 100 人进行工作分工，或采摘蔬菜，或对当日采摘的蔬菜进行精加工， 

A 

B D 

45° 

河宽 ADBD 

A 

B D 

60° 

H

H 

60° 

A 

C D 

30° 

河宽 CDAD
3

3
  

A 

H D O 

A 

H D O 

DO

HOBD
AH


河宽  

其中： HODO   

河宽： BDAH    

A 

H 

C G 

B 

河宽
HBGC

HGHB
AH




  
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每人每天只能做一项工作。若采摘蔬菜，每人每天平均采摘 48 kg ；若对采摘后蔬菜进行精加工，每人每天可加

工 32 kg （每天精加工的蔬菜和没来得及精加工的蔬菜全部售出）。已知每千克蔬菜直接售出可获利润 1 元，精

加工后再出售，每千克可获利润 3 元，设每天安排 x 名工人进行蔬菜精加工。 

 

（1）求每天蔬菜精加工后再售出所得的利润 y （元）与 x （人）的函数关系式； 

（2）如果每天精加工的蔬菜和没来得及精加工的蔬菜全部售出的利润为w元，求w与 x 的函数关系式，并说明

如何安排精加工人数才能使一天所获得利润最大？最大利润是多少？ 

 

 

 

 

 

 

3、工艺商场按标价销售某种工艺品时，每件可获利 45 元，按标价八五折销售该工艺品 8 件与将标价降低 35 元

销售该工艺品 12 件所获利润相等。 

（1）该工艺品每件的进价、标价分别是多少元？ 

 

（2）若每件工艺品按（1）中求得的进价进货，标价售出，工艺商场每天可售出该工艺品 100 件，若每件工艺品

降价 1 元，则每天可多售出工艺品 4 件，问每件工艺品降价多少元出售，每天获得利润最大？获得的最大利润是

多少元？ 

 

 

 

 

 

 

4、小刚为书房买灯，现有两种灯可供选购，其中一种是 9 瓦（即 009.0 千瓦）的节能灯，售价 49 元/盏。另一种

40 瓦（即 04.0 千瓦）的白炽灯，售价为 18 元/盏。假设两种灯的照明亮度一样，使用寿命都可以达到 2800 小时，

已知小刚家所在的地的电价是每千瓦 5.0 元。 

 

（1）设照明时间 x 小时时，请用含 x 的代数式表示用一盏节能灯的费用和一盏白炽灯的费用（注：费用＝灯的

售价+电费） 

（2）小刚想在这两种灯中选购一盏 

 

①当照明时间是多少小时时，使用两盏灯的费用一样多； 

 

②照明时间在什么范围内，选用白炽灯费用低？照明时间在什么范围内，选用节能灯费用低？ 
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5、某校准备组织 290 名学生进行野外考察活动，行李共有 100 件，学校计划租用甲、乙两种型号的汽车共 8 辆，

经了解，甲种汽车每辆最大能载 40 人和 10 件行李，乙种汽车每辆最多能载 30 人和 20 件行李。 

 

（1）设租用甲种汽车 x 辆，请你帮助学校设计所有可能的租车方案； 

 

（2）如果甲、乙两种汽车每辆的租车费用分别为 2000 元、1800 元，请你选择最省钱的一种租车方案。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6、青青商场经销甲、乙两种商品，甲种商品每件进价 15 元，售价 20 元；乙种商品每件进价 35 元，售价 45 元。 

 

（1）若该商场同时购进甲、乙两种商品共 100 件恰好用去 2700 元，求能购进甲、乙两种商品各多少件？ 

 

（2）该商场为使甲、乙两种商品共 100 件的总利润（利润＝售价—进价）不少于 750 元，且不超过 760 元，请

你帮助该商场设计相应的进货方案。 

 

（3）在“五．一”黄金周期间，该商场对甲、乙两种商品进行如下优惠促销活动： 

 

打折前一次性购物总金额 优惠措施 

不超过 300 元 不优惠 

超过 300 元且不超过 400 元 售价打九折             

超过 400 元 售价打八折 

 

按上述优惠条件，若小王第一天只购买甲种商品一次性付款 200 元，第二天只购买乙商品打折后一次性付款 324

元，那么这两天他在该商场购买甲、乙两种商品一共多少件？（通过计算求出所有符合要求的结果） 

 

 

 

 

 

 

 

7、某市城市规划期间，欲拆除河岸边的一根电线杆 AB（如图），已知距电线杆 AB 水平距离 14 米处是河岸，

即 14BD 米，该河岸的坡面 CD 的坡面 CDF 的正切值为 2，岸高 CF 为 2 米，在坡顶 C 处测得顶 A 的仰角

为 30°， ED, 之间是宽 2 的人行道，请你通过计算说明在拆除电线杆 AB 时，为确保安全，是否将此人行道封

上？（地面上以点 B 为圆心，以 AB 长为半径的圆形区域为危险区域）。 

 

 

A 

B 

C 

D F E 
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8、如图，某居民小区内 A，B 两楼之间的距离 30MN 米，两楼的高都是 20 米，A 楼在 B 楼正南，B 楼窗户

朝南，B 楼内一楼住户的窗台离小区地面的距离 2DN 米，窗户高 8.1CD 米。当正午时刻太阳光线与地面成

30°角时，A 楼的影子是否影响 B 楼的一楼住户采光？若影响，挡住该住户窗户多高？若不影响，请说明理由。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9、如图，小山上有一棵树，现有测角仪和皮尺两种测量工具，请你设计一种测量方案，在山脚水平地面上测出

小树顶端 A 到水平地面的距离 AB。 

要求： 

（1）画出测量示意图； 

（2）写出测量步骤（测量数据用字母表示）； 

（3）根据（2）中的数据计算 AB。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 楼 B 楼 
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C 
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