
 

专题 13 函数模型及其应用 

【考点预测】 

1.几种常见的函数模型： 

函数模型  函数解析式  

一次函数模型  abaxxf ()(  ，b为常数且 )0a  

反比例函数模型  
kb

x

k
xf ()(  ，b为常数且 )0a  

二次函数模型  acbxaxxf ()( 2  ，b， c为常数且 )0a  

指数函数模型  acbaxf x ()(  ，b， c为常数， 0b ， 0a  ， 1)a   

对数函数模型  acxbxf
a

(log)(  ，b， c为常数， 0b ， 0a  ， 1)a   

幂函数模型  abaxxf n ()(  ，b为常数， )0a  

 

2.解函数应用问题的步骤： 

(1)审题：弄清题意，识别条件与结论，弄清数量关系，初步选择数学模型； 

(2)建模：将自然语言转化为数学语言，将文字语言转化为符号语言，利用已有知识建立相应的数学模型; 

(3)解模：求解数学模型，得出结论； 

(4)还原：将数学问题还原为实际问题． 

 

【题型归纳目录】 

题型一：二次函数模型，分段函数模型 

题型二：对勾函数模型 

题型三：指数函数、对数函数模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【典例例题】 



 

题型一：二次函数模型，分段函数模型 

例 1．（2022·黑龙江·哈尔滨三中三模（理））如图为某小区七人足球场的平面示意图， AB为球门，在某次

小区居民友谊比赛中，队员甲在中线上距离边线5米的 P点处接球，此时
5

tan
31

APB  ，假设甲沿着平行

边线的方向向前带球，并准备在点Q处射门，为获得最佳的射门角度（即 AQB∠ 最大），则射门时甲离上方

端线的距离为（       ） 

 

A．5 5  B．5 6  C．10 2  D．10 3  

【答案】B 

【解析】 

【分析】 

先根据题意解出 AB长度，设QH h ，得到
2

4 2

150
cos

325 22500

h
AQB

h h


 

 
，再分析求值域，判断取等条

件即可求解. 

【详解】 

设 AB x ，并根据题意作如下示意图，由图和题意得： 25PH  ， 10BH  ， 

所以
10 2

tan
25 5

BH
BPH

HP
    ，且

5
tan

31
APB  ， 

所以  

5 2
331 5tan tan

5 2 51
31 5

APH APB BPH



     

 

， 

又
10

tan
25

AH AB BH x
APH

PH PH

 
    ，所以

10 3

25 5

x 
 ，解得 5x  ，即 5AB  ， 

设QH h ，  0,25h ，则 2 2 2 215AQ QH AH h    ， 

2 2 2 210BQ QH BH h    ，所以在 AQB 中， 



 

有
2 2 2 2

4 2

150
cos

2 325 22500

AQ BQ AB h
AQB

AQ BQ h h

  
  

  
， 

令  2 150 150 775m h m    ，所以 2 150h m  ， 

所以    2

2

1
cos

3750 25150 325 150 22500 1

m
AQB

m m
m m

  
      

， 

因为150 775m  ，所以
1 1 1

775 150m
  ，则要使 AQB∠ 最大， 

即

2

1
cos

3750 25
1

AQB

m m

 

  
要取得最小值，即

2

3750 25
1

m m
   取得最大值， 

即
2

3750 25
1

m m
   在

1 1 1

775 150m
  取得最大值， 

令
1 1 1

,
775 150

t
m

     
，   23750 25 1f t t t    ， 

所以  f t 的对称轴为：
1

300
t  ，所以  f t 在

1 1
,

775 300

 
  

单调递增，在
1 1

,
300 150

 
  

单调递减， 

所以当
1

300
t  时，  f t 取得最大值，即 AQB∠ 最大，此时

1 1

300m
 ，即 300m  ， 

所以 2 150h  ，所以 5 6h  ，即为获得最佳的射门角度（即 AQB∠ 最大）， 

则射门时甲离上方端线的距离为：5 6 . 

故选：B. 

 

例 2．（2022·甘肃酒泉·模拟预测（文））如图，在矩形 ABCD中， 2AB  ， 1BC  ，O是 AB的中点，点P沿

着边 BC、CD与DA运动，记 BOP x  ，将 PAB△ 的面积表示为关于 x的函数  f x ，则  f x （     ） 



 

 

A．当 0,
4

x
   
时，   2tanf x x  

B．当
3π

0,
4

x 时，   tanf x x   

C．当
3

,
4

x

   
时，   tanf x x   

D．当
3

,
4

x

   
时，   tanf x x  

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

分 0,
4

x
   
、

3
,

4 4
x
    

、
3

,
4

x

   
三种情况讨论，求出 PAB△ 的边 AB上的高，结合三角形的面积公

式可得出  f x 的表达式. 

【详解】 

1OB OC  ，则
4

BOC


  ，易得 2 21 1 2OC OD    ， 2 2 2OC OD CD   ， 

所以，
2

COD


  ，则
3

4 2 4
BOD

  
    . 

 

当 0,
4

x
   
时，点 P在线段 BC上（不包括点 B），则 tan tanPB OB x x  ， 

此时，   1
tan tan

2
f x AB x x  ； 



 

 

当
3

,
4 4

x
    

时，点 P在线段CD上（不包括点C），此时   1
1

2
f x AB BC   ； 

 

当
3

,
4

x

   
时，点 P在线段DA上（不包括点A）， 

 

此时 POA x   ，则  tan tanPA OA x x    ，则   1
tan

2
f x AB PA x    . 

故选：C. 

例 3．（2022·上海交大附中高三开学考试）2020年 11月 5日至 10日，第三届中国国际进口博览会在上海举

行，经过三年发展，进博会让展品变商品，让展商变投资商，交流创意和理念，联通中国和世界，国际采

购、投资促进、人文交流，开放合作四大平台作用不断凸显，成为全球共享的国际公共产品.在消费品展区，

某企业带来了一款新型节能环保产品参展，并决定大量投放市场.已知该产品年固定研发成本为 150万元，

每生产1万台需另投入380万元.设该企业一年内生产该产品 x万台且全部售完，每万台的销售收入为 ( )R x 万

元，且

2

500 2 ,0 20

( ) 2140 6250
370 , 20

x x

R x
x

x x

  

 

  

. 

(1)写出年利润S（万元）关于年产量 x（万台）的函数解析式；（利润 = 销售收入—成本） 

(2)当年产量为多少万台时，该企业获得的年利润最大？并求出最大年利润. 

【答案】(1)

22 120 150,0 20

6250
10 1990, 20

x x x

S
x x

x

    

 
   

 

(2)当年产量为 25万台时，该企业获得的年利润最大，最大为 1490万元 



 

【解析】 

【分析】 

（1）分0 20x  和 20x  两种情况，由利润 = 销售收入—成本，知 ( ) (380 150)S xR x x   ，再代入 ( )R x

的解析式，进行化简整理即可， 

（2）当0 20x  时，利用配方法求出S的最大值，当 20x  时，利用基本不等式求出S的最大值，比较两

个最大值后，取较大的即可 

(1) 

当0 20x  时， ( ) (380 150)S xR x x    

2500 2 380 150x x x     

22 120 150x x    ， 

当 20x  时， ( ) (380 150)S xR x x    

6250
370 2140 380 150x x

x
      

6250
10 1990x

x
    ， 

所以年利润S（万元）关于年产量 x（万台）的函数解析式为 

22 120 150,0 20

6250
10 1990, 20

x x x

S
x x

x

    

 
   

 

(2) 

当0 20x  时， 2 22 120 150 2( 30) 1650S x x x        ， 

所以函数S在 (0,20] 上单调递增，所以当 20x 时， S取得最大值 1450， 

当 20x  时，
6250 6250

10 1990 (10 ) 1990S x x
x x

         

6250
2 10 1990 500 1990 1490x

x
        ， 

当且仅当
6250

10x
x

 ，即 25x  时取等号，此时S取得最大值 1490， 

因为1490 1450 ， 

所以当年产量为 25万台时，该企业获得的年利润最大，最大为 1490万元 

例 4．（2022·全国·高三专题练习）某厂借嫦娥奔月的东风，推出品牌为“玉兔”的新产品，生产“玉兔”的固定

成本为 20000元，每生产一件“玉兔”需要增加投入 100元，根据初步测算，总收益满足函数

   

 

2
1

400 0 400
2

80000 400

x x x
R x

x

   



，
＝

，＞

，其中 x是“玉兔”的月产量. 

(1)将利润 f(x)表示为月产量 x的函数； 

(2)当月产量为何值时，该厂所获利润最大？最大利润是多少？(总收益＝总成本＋利润) 



 

【答案】(1)
2

1
300 20000,(0 400)

( ) 2
100 60000,( 400)

x x x
f x

x x

  
 
  

； 

(2)300，25000元. 

【解析】 

【分析】 

(1)由题意，由总收益总成本利润可知，分0 400x 及 400x  求利润，利用分段函数表示； 

(2)在0 400x 及 400x  分别求函数的最大值或取值范围，从而确定函数的最大值．从而得到最大利润． 

(1) 

由题意，当0 400x 时， 2( ) 400 0.5 20000 100f x x x x    2300 0.5 20000x x   ； 

当 400x  时， ( ) 80000 100 20000f x x   60000 100x  ； 

故
2

1
300 20000,(0 400)

( ) 2
100 60000,( 400)

x x x
f x

x x

  
 
  

； 

(2) 

当0 400x 时， 2( ) 300 0.5 20000f x x x   ； 

当 300x  时，
max

( ) (300) 25000f x f  (元 )  

当 400x  时，
max

( ) (400) 20000f x f  (元 )  

25000 20000 ， 

当 300x  时，该厂所获利润最大，最大利润为 25000元． 

例 5．（2022·河北·模拟预测）劳动实践是大学生学习知识､锻炼才干的有效途径，更是大学生服务社会､回

报社会的一种良好形式某大学生去一服装厂参加劳动实践，了解到当该服装厂生产的一种衣服日产量为 x

件时，售价为 s元/件，且满足 820 2s x  ，每天的成本合计为600 20x 元，请你帮他计算日产量为

___________件时，获得的日利润最大，最大利润为___________万元. 

【答案】     200     7.94 

【解析】 

【分析】 

将利润表示为关于 x的一个二次函数，求出该函数的最值即可. 

【详解】 

由题意易得日利润        2600 20 820 2 600 20 2 200 79400y s x x x x x x            ， 

故当日产量为 200件时，获得的日利润最大，最大利润为 7.94万元， 

故答案为：200，7.94. 

【方法技巧与总结】 

1.分段函数主要是每一段自变量变化所遵循的规律不同，可以先将其当做几个问题，将各段的变化规律分别



 

找出来，再将其合到一起，要注意各段自变量的范围，特别是端点值. 

2.构造分段函数时，要准确、简洁，不重不漏. 

题型二：对勾函数模型 

例 6．（2022·全国·高三专题练习）某企业投入100万元购入一套设备，该设备每年的运转费用是0.5万元，

此外每年都要花费一定的维护费，第一年的维护费为2万元，由于设备老化，以后每年的维护费都比上一年

增加2万元．为使该设备年平均费用最低，该企业需要更新设备的年数为（       ） 

A．8  B．10  C．12  D．13  

【答案】B 

【解析】 

【分析】 

设该企业需要更新设备的年数为
 

x x N ，设备年平均费用为 y万元，求得 y关于 x的表达式，利用基本

不等式求出 y的最小值及其对应的 x值，即可得出结论. 

【详解】 

设该企业需要更新设备的年数为
 

x x N ，设备年平均费用为 y万元， 

则 x年后的设备维护费用为
 

 2 2
2 4 6 2 1

2

x x
x x x


       ， 

所以 x年的平均费用为
 100 0.5 1 100 3 100 3 43

2
2 2 2

x x x
y x x

x x x

  
        （万元）， 

当且仅当 10x  时，等号成立， 

因此，为使该设备年平均费用最低，该企业需要更新设备的年数为10 . 

故选：B. 

例 7．（2022·全国·高三专题练习）迷你 KTV是一类新型的娱乐设施，外形通常是由玻璃墙分隔成的类似电

话亭的小房间，近几年投放在各大城市商场中，受到年轻人的欢迎．如图是某间迷你 KTV的横截面示意图，

其中
3

2
AB AE  ， 90A B E    ，曲线段CD是圆心角为90的圆弧，设该迷你 KTV横截面的面积

为S，周长为L，则
S

L
的最大值为___________．（本题中取 3  进行计算） 

 

【答案】6 3 3  

【解析】 



 

【分析】 

设圆弧的半径为 x，根据平面几何知识写出
S

L
关于 x的函数关系式，运用基本不等式求解函数的最大值即可. 

【详解】 

设圆弧的半径为
3

(0 )
2

x x  ，根据题意可得：
3

2
BC DE AB x x      

    2
2 2

1 3 3 3 9
· · · ·

4 2 2 2 4 4

x
S A ED E A B D E A E x x x x x x


                   

   
 

 

2
2 6 2

4 2

x x
L AB BC DE x

 
        

 

29 1
3 6

4 2

x
S L x 

    ，  

 

29

12 2

S x

L x


 


 

 

令 12 2t x  (9 12)t  ，则， 

212
9

12 272
6

2 4

t

t S t
x

L t t

             
 

 

根据基本不等式，
27 27

2 3 3
4 4

t

t
   ，当却仅当 

27

4

t

t
 ，即 6 3t  时取“=”. 

 6 3 912 ， ， 6 3t  时， 6 3 3
max

S

L
   

 

故答案为：6 3 3 . 

例 8．（2022·全国·高三专题练习）如图所示，设矩形 ( )ABCD AB AD 的周长为20 cm，把 ABC沿 AC折叠，

AB折过去后交DC于点 P，设 AB x cm， AD y cm． 

 

(1)建立变量 y与 x之间的函数关系式 ( )y f x ，并写出函数 ( )y f x 的定义域; 

(2)求 ADP△ 的最大面积以及此时的 x的值． 

【答案】(1)   10y f x x   ，定义域为 5,10  



 

(2) 5 2x  ， ADP△ 的最大面积为
 

275 50 2 cm  

【解析】 

【分析】 

（1）由题意可得 10y x  ，再由 AB AD 可求出 x的取值范围， 

（2）设 AP CP z  ，在直角三角形 ADP中利用勾股定理可得
50

10z x
x

   ，从而可求得

 1 50
10 10

2ADP
S x x x

x

       
 △

，化简后利用基本不等式可求得结果 

(1) 

因为 AB x ， AD y ，矩形 ABCD的周长为 20cm， 

所以 2 2 20 10x y y x     ，因为 AB AD ，所以 10 0x x   ， 

解得5 10x  ．所以   10y f x x   ，定义域为 5,10 ． 

(2) 

因为 ABCD是矩形，所以有 90D B    ， AD CB ． 

因为 AB C 是 ABC沿 AC折起所得， 

所以有 90B B   ，CB CB  ，因此有 90B D   ， 

CB DA  ，所以 ADP△ ≌ CB P ，因此 AP CP ，DP B P ． 

设 AP CP z  ．而 ABCD是矩形，所以DC AB ， 

因此DP DC CP x z    ． 

在直角三角形 ADP中，有    2 22 2 2 2
50

10 10AP AD DP z x x z z x
x

           ，5 10x  ． 

所以    1 1 1 50
10 10

2 2 2ADP
S AD DP y x z x x x

x

             
 △

， 

化简得
250 250 250

75 5 75 5 75 2 5 75 50 2
ADP

S x x x
x x x

            
 △

， 

当且仅当
250

5x
x

 时取等号，即 5 2x  时， ADP△ 的最大面积为
 

275 50 2 cm ． 

例 9．（2022·全国·高三专题练习）砖雕是江南古建筑雕刻中很重要的一种艺术形式，传统砖雕精致细腻、

气韵生动、极富书卷气．如图是一扇环形砖雕，可视为扇形OCD截去同心扇形OAB所得部分．已知扇环周

长 300cm ，大扇形半径 100cmOD  ，设小扇形半径 cmOA x ， AOB   弧度，则 

①关于 x的函数关系式 ( )x  _________． 

②若雕刻费用关于 x的解析式为 ( ) 10 1700w x x  ，则砖雕面积与雕刻费用之比的最大值为________． 



 

 

【答案】     
100 2

100

x

x



，  0,100x ；     3  

【解析】 

【分析】 

利用弧长公式求 AB与DC根据扇环周长可得关于 x的函数关系式；根据扇形面积公式求出扇环面积，进

而得出砖雕面积与雕刻费用之比，再利用基本不等式即可求解. 

【详解】 

由题意可知， AOB   ，OA x  ， 100OD  ， 

所以 AB x  ， 100AD BC x   ，DC 100 ， 

扇环周长 AB AD BC DC   200 2 100 300x x       ， 

解得  100 2
, 0,100

100

x
x

x
 
 


， 

砖雕面积即为图中环形面积，记为S， 

则
1

2DOC AOB

S S S OD DC    
扇形 扇形

1

2
OA AB    

2
2

1 1 100 2
100 100 5000 5000

2 2 2 2 100

x x
x x x

x


  

  
             

， 

即雕刻面积与雕刻费用之比为m， 

则

  
  

  
 

210000 100 2 100 50

( ) 2 10 10 10 1700 0 170

x x

w x
m

xx x

x xS



 




 
 


， 

令 170t x  ，则 170x t  ， 

   2270 120 390 120 270 12 270
39

10 10 10

t t t t t
m

t t t

      
         

12 270
2 39 36 39 3

10

t

t


         ，当且仅当 180t  时（即 10x  ）取等号， 

所以砖雕面积与雕刻费用之比的最大值为3 . 

故答案为：
100 2

100

x

x



，  0,100x ；3  

【方法技巧与总结】  

1.解决此类问题一定要注意函数定义域； 



 

2.利用模型
x

b
axxf )( 求解最值时，注意取得最值时等号成立的条件. 

题型三：指数函数、对数函数模型 

例 10．（2022·全国·模拟预测）天文学上用绝对星等衡量天体的发光强度，用目视星等衡量观测者看到的天

体亮度，可用

0

5lg
d

M m
d

  近似表示绝对星等M、目视星等m和观测距离 d（单位：光年）之间的关系．已

知织女星的绝对星等为 0.58，目视星等为 0.04，大角星的绝对星等为 0.38 ，目视星等为 0.06 ，则观测者

与织女星和大角星间的距离的比值约为（       ） 

A． 2.210  B． 0.17210  C． 0.04410  D． 0.17210  

【答案】D 

【解析】 

【分析】 

设观测者与织女星和大角星间的距离分别为
1

d ，
2

d ，根据题意，列出方程组，化简整理，即可得答案. 

【详解】 

设观测者与织女星和大角星间的距离分别为
1

d ，
2

d ，则有

1

0

2

0

0.58 0.04 5lg

0.38 0.06 5lg

d

d

d

d

  


   


， 

两式相减得 1

2

5lg 0.86
d

d
  ，所以 1

2

lg 0.172
d

d
  ， 0.1721

2

10
d

d
 ， 

故选:D． 

例 11．（2022·河南·模拟预测（文））金针菇采摘后会很快失去新鲜度，甚至腐烂，所以超市销售金针菇时需

要采取保鲜膜封闭保存．已知金针菇失去的新鲜度 h与其采摘后时间 t（天）满足的函数解析式为

 lnh m t a  ， 0a  ．若采摘后 1天，金针菇失去的新鲜度为 40%，采摘后 3天，金针菇失去的新鲜度

为 80%．那么若不及时处理，采摘下来的金针菇在多长时间后开始失去全部新鲜度（已知 2 1.414 ，结果

取一位小数）（       ） 

A．4.0天 B．4.3天 C．4.7天 D．5.1天 

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

由已知条件两式相除求出 a，设 t天后开始失去全部新鲜度，则 ln( 1) 1m t   ，再与已知一式相除可求得 t． 

【详解】 

由已知
ln(1 ) 0.4

ln(3 ) 0.8

m a

m a

 


 
，相除得

ln(3 )
2

ln(1 )

a

a





， ln(3 ) 2ln(1 )a a   ， 2(1 ) 3a a   ， 

因为 0a  ，故解得 1a  ， 



 

设 t天后开始失去全部新鲜度，则 ln( 1) 1m t   ，又 ln(1 1) 0.4m   ， 

所以
ln( 1) 1

ln 2 0.4

t 
 ，2ln( 1) 5ln 2 ln32t    ， 2( 1) 32t   ， 1 32 4 2 4 1.414 5.656t       ， 4.656 4.7t   ． 

故选：C． 

例 12．（2022·陕西西安·三模（理））2022年 4月 16日，神舟十二号 3名航天员告别了工作生活 183天的中

国空间站，安全返回地球中国征服太空的关键是火箭技术，在理想情况下，火箭在发动机工作期间获得速

度增量的公式 0

1

ln
e

m
v v

m
  ，其中△v为火箭的速度增量，

e

v 为喷流相对于火箭的速度，
0

m 和
1

m 分别代表发

动机开启和关闭时火箭的质量，在未来，假设人类设计的某火箭
e

v 达到 5公里/秒 0

1

m

m
，从 100提高到 600，

则速度增量 v△ 增加的百分比约为（       ）（参考数据： ln 2 0.7 ， ln3 1.1 ， ln5 1.6  

A．15% B．30% C．35% D．39% 

【答案】D 

【解析】 

【分析】 

根据题意，速度的增量为
1

5ln100v  ，
2

5ln 600v  ，结合对数的运算性质，即可求解. 

【详解】 

由题意，当 0

1

100
m

m
 时，速度的增量为

1
5ln100v  ； 

当 0

1

200
m

m
 时，速度的增量为

2
5ln 600 5ln100 5ln 6v    ， 

所以 2 1

1

5ln100 5ln 6 5ln100 ln 6 ln 2 ln 3
39%

5ln100 ln100 2(ln 2 ln 5)

v v

v

   
   


. 

故选：D. 

例 13．（2022·贵州·模拟预测（理））生物入侵是指生物由原生存地侵入到另一个新的环境，从而对入侵地

的生态系统造成危害的现象.若某入侵物种的个体平均繁殖数量为Q，一年四季均可繁殖，繁殖间隔T为相

邻两代间繁殖所需的平均时间.在物种入侵初期，可用对数模型   lnK n n （为常数）来描述该物种累计

繁殖数量n与入侵时间K（单位：天）之间的对应关系，且 1
T

Q

  ，在物种入侵初期，基于现有数据得

出 6Q  ， 50T  .据此估计该物种累计繁殖数量比初始累计繁殖数量增加11倍所需要的时间为（ ln 2 0.69 ，

ln3 1.10 ）（       ） 

A．22.0 天 B．13.8天 C． 24.8天 D．17.9天 

【答案】C 

【解析】 

【分析】 



 

根据已知数据可求得，设初始时间为
1

K ，累计繁殖数量增加11倍后的时间为
2

K ，利用
2 1

K K ，结合对数

运算法则可求得结果. 

【详解】 

1
T

Q

  ， 6Q  ， 50T  ，

50
6 1


   ，解得： 10  . 

设初始时间为
1

K ，初始累计繁殖数量为n，累计繁殖数量增加11倍后的时间为
2

K ， 

则    
2 1

ln 12 ln ln12 10 2ln2 ln3 24.8K K n n         （天）. 

故选：C. 

例 14．（2022·四川省泸县第二中学模拟预测（理））2020年底，国务院扶贫办确定的贫困县全部脱贫摘帽，

脱贫攻坚取得重大胜利！为进一步巩固脱贫攻坚成果，持续实施乡村振兴战略，某企业响应政府号召，积

极参与帮扶活动．该企业 2021年初有资金 150万元，资金的年平均增长率固定，每三年政府将补贴 10万

元．若要实现 2024年初的资金达到 270万元的目标，资金的年平均增长率应为（参考值：

3 31.82 1.22, 1.73 1.2  ）（       ） 

A．10% B．20% C．22% D．32% 

【答案】B 

【解析】 

【分析】 

设年平均增长率为 x，依题意列方程求 x即可. 

【详解】 

由题意，设年平均增长率为 x，则 3150(1 ) 10 270x   ， 

所以 3

26
1 1.2 1 0.2

15
x      ，故年平均增长率为 20%. 

故选：B 

例 15．（2022·广西·模拟预测（理））异速生长规律描述生物的体重与其它生理属性之间的非线性数量关系

通常以幂函数形式表示．比如，某类动物的新陈代谢率 y与其体重 x满足 y kx ，其中 k和 为正常数，

该类动物某一个体在生长发育过程中，其体重增长到初始状态的 16倍时，其新陈代谢率仅提高到初始状态

的 8倍，则 为（       ） 

A．
1

4
 B． 1

2
 C．

2

3
 D．

3

4
 

【答案】D 

【解析】 

【分析】 

初始状态设为
1 1

( , )x y ，变化后为
2 2

( , )x y ，根据
1 2
,x x ，

1 2
,y y 的关系代入后可求解． 

【详解】 



 

设初始状态为
1 1

( , )x y ，则
2 1

16x x ，
2 1

8y y ， 

又
1 1

y kx ，
2 2

y kx ，即  
1 1

8 16y k x 
1

16k x   ， 

1 1

1 1

8 16y k x

y kx

 




 ，16 8  ， 4 32 2  ，4 3  ，

3

4
  ． 

故选：D． 

例 16．（2022·贵州贵阳·二模（理））2021年 11月 24日，贵阳市修文县发生了 4.6级地震，所幸的是没有人

员伤亡和较大财产损失，在抗震分析中，某结构工程师提出：由于实测地震记录的缺乏，且考虑到强震记

录数量的有限性和地震动的不可重复性，在抗震分析中还需要人工合成符合某些指定统计特征的非平稳地

震波时程，其中地震动时程强度包络函数  

 
2

2

1

1

1 2

2

, 0

1,

1
,

e dc t t

t
t t

t

f t t t t

t t t


  
  
  

 

 



，
1 2
,t t （单位：秒）分别为控制强震平稳

段的首末时刻；
d

t （单位：秒）表示地震动总持时；c是衰减因子，控制下降段衰减的快慢．在一次抗震分

析中，地震动总持时是 20秒，控制强震平稳段的首末时刻分别是 5秒和 10秒，衰减因子是 0.2，则当 15t 

秒时，地震动时程强度包络函数值是（       ） 

A． 1e  B．1 C．9 D． 2e  

【答案】A 

【解析】 

【分析】 

由题可得当10 20t  时，  
 0.2 10

1

e t

f t


 ，即得. 

【详解】 

由题可知
1 2

5, 10t t  ， 20
d

t  ， 0.2c  ， 

∴当10 20t  时，  
 0.2 10

1

e t

f t


 ， 

∴当 15t  秒时，地震动时程强度包络函数值是  
 0.2 15 10

1 1
15

ee
f


  . 

故选：A. 

 

【方法技巧与总结】 

1.在解题时，要合理选择模型，指数函数模型是增长速度越来越快(底数大于 1)的一类函数模型，与增长率、

银行利率有关的问题都属于指数模型. 

2.在解决指数函数、对数函数模型问题时，一般先需通过待定系数法确定函数解析式，再借助函数图像 求

解最值问题. 



 

【过关测试】 

一、单选题 

1．（2022·辽宁葫芦岛·二模）某生物兴趣小组为研究一种红铃虫的产卵数 y与温度 x（单位：℃）的关系.

现收集了 7组观测数据  , 1,2, ,7
i i

x y i L 得到下面的散点图： 

 

 

由此散点图，在 20℃至 36℃之间，下面四个回归方程类型中最适宜作为红铃虫产卵数 y和温度 x的回归方

程类型的是（       ） 

A． y a bx   B．
b

y a
x

   C． exy a b   D． lny a b x   

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

结合散点图的特点，选择合适的方程类型作为回归方程类型. 

【详解】 

由散点图可以看出红铃虫产卵数 y随着温度 x的增长速度越来越快， 

所以 exy a b  最适宜作为红铃虫产卵数 y和温度 x的回归方程类型. 

故选：C 

2．（2022·全国·模拟预测）影响租金的因素有设备的价格、融资的利息和费用、税金、租赁保证金、运费、

各种费用的支付时间、租金的计算方法等，而租金的计算方法有附加率法和年金法等，其中附加率法每期

租金 R的表达式为
 1 N i

R P P r
N

 
   （其中 P为租赁资产的价格；N为租赁期数，可按月、季、半年、

年计；i为折现率；r为附加率）．某小型企业拟租赁一台生产设备，租金按附加率法计算，每年年末支付，

已知设备的价格为 84万元，折现率为 8%，附加率为 4%，若每年年末应付租金为 24.08万元，则该设备的

租期为（       ） 

A．4年 B．5年 C．6年 D．7年 

【答案】C 



 

【解析】 

【分析】 

根据题意构造函数，即可求解. 

【详解】 

由题意，R＝24.08万元，P＝84万元，i＝8%，r＝4%，则
 1 8%

24.08 84 84 4%
N

N

 
    ，解得 N＝6， 

故选:C． 

3．（2022·全国·模拟预测）随着社会的发展，人与人的交流变得广泛，信息的拾取、传输和处理变得频繁，

这对信息技术的要求越来越高，无线电波的技术也越来越成熟．其中电磁波在空间中自由传播时能量损耗

满足传输公式： 32.44 20lg 20lgL D F   ，其中 D为传输距离，单位是 km，F为载波频率，单位是MHz，

L为传输损耗（亦称衰减），单位为 dB．若载波频率增加了 1倍，传输损耗增加了 18dB，则传输距离增加

了约（参考数据： lg 2 0.3 ， lg 4 0.6 ）（       ） 

A．1倍 B．2倍 C．3倍 D．4倍 

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

由题，由前后两传输公式做差，结合题设数量关系及对数运算，即可得出结果 

【详解】 

设 L是变化后的传输损耗，F是变化后的载波频率，D 是变化后的传输距离，则 18L L   ， 2F F  ，

18 20lg 20lg 20lg 20lg 20lg 20lg
D F

L L D F D F
D F

 
          ，则20lg 18 20lg 2 12

D

D


   ，即

lg 0.6 lg 4
D

D


  ，从而 4D D  ，即传输距离增加了约 3倍， 

故选：C． 

4．（2022·全国·模拟预测）施工企业承包工程，一般实行包工包料，需要有一定数量的备料周转金，由建设

单位在开工前拨给施工企业一定数额的预付备料款，构成施工企业为该承包工程储备和准备主要材料、结

构件所需的流动资金．确定工程预付款起扣点的依据是：未完施工工程所需主要材料和构件的费用等于工

程预付款的数额．计算公式为：
M

T P
N

  （T：工程预付款起扣点，P：承包工程合同总额，M ：工程预

付款数额，N：主要材料及构件所占比重）．某施工企业承接了一个合同总额为 208万元的新工程，该工程

预付款起扣点为 160万元，主要材料及构件所占比重为 65%，则建设单位应预付给施工企业的金额为合同

总额的（       ） 

A．12% B．15% C．18% D．21% 

【答案】B 

【解析】 
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