Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tap mién phi

Toéng quan vé bai toan téi uu héa va vai tro cua dao ham

Cac bai todn t6i uu hda la nhiing bai todn yéu cau tim gid tri I16n nhat
(maximum) hoac nhd nhat (minimum) ctia mot dai lugng nao dd, trong nhiing
diéu kién rang budc cho trudc. Cac dai lugng nay cé thé la dién tich, thé tich,
chi phi, Igi nhuan, khoang céach, thoi gian,... Pao ham chinh la céng cu todn hoc
manh mé gilp ching ta xac dinh dugc cac diém cuc tri (cuc dai, cuc ti€u) cla

mot ham so, tir dé tim ra |0i gidi cho bai todn toi uu hda.
Phuong phap chung gidi bai toan toéi uu héa

DE& gidi mot bai todn thuc té vé tim gid tri I16n nhat (GTLN) hoac gia tri nhd nhat

(GTNN), ching ta thuong ti€n hanh theo céc budc sau:

1. Buéc 1: Phan tich bai toan va dat an.
Poc ky dé bai dé xac dinh dai luong can toi vu hda (vi du: dién tich, thé tich,
chi phi...). Chon mét dai lugng phu hgp lam bién s6 (thuong ky hiéu la x) va

bi€u dién cac dai lugng khac theo bién sé do.

2. Budc 2: Thiét lap ham sé.
Bi€u dién dai lugng can téi uu héa thanh mét ham sé theo bién sé da chon &
Budc 1. Ky hiéu ham s6 la f(x).

3. Buéc 3: Tim mién xac dinh (diéu kién) cua bién sé.
Dua vao cac diéu kién va rang budc cla bai toan thuc té, xac dinh tap gia tri

ma bién x c6 thé nhan. Thong thuong, day sé la mot doan [a; b], mot khoang
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(a; b) hoac mét nlra khoang.

4. Buéc 4: Tim GTLN, GTNN cua ham sé.
St dung céc cong cu ctia dao ham dé tim GTLN hoac GTNN cta ham so f(x)
trén mién xac dinh da tim & Budc 3.
o Tinh dao ham f'(x).
o Tim cac diém téi han bang céch gidi phuong trinh f(x) = 0 hoac tim céac
diém ma tai dé f'(x) khong xac dinh.
o Lap bang bién thién clia ham so6 f(x) trén mién xac dinh.
o Dua vao bang bién thién dé két luan vé GTLN, GTNN ctia ham s6. Néu ham

so lién tuc trén doan [a; b], ta c6 thé tinh gia tri cia ham soé tai hai dau

mut a, b va tai cac diém téi han thudc (a, b) roi so sanh.

5. Budc 5: Két luan.
TU két qud todn hoc vira tim dugc, trd 18i cau hoi clia bai todn ban dau. Luu y
néu ro gia tri I6n nhat/nhd nhat la bao nhiéu va dat dugc khi nao (gia tri cla

bién x tuong Ung).
Cac dang bai toan téi uu héa thuong gap

1. Bai toan vé Hinh hoc

Pay la dang toan yéu cau tim kich thudc ciia mot hinh (hinh chr nhat, hinh hop,
hinh tru...) sao cho dién tich, chu vi, hodc thé tich cia né la Ién nhat hoac nhd

nhat, véi mot so diéu kién rang budc cho trudc.
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Vi du 1: Toi da héa dién tich

MOt ngudi ndng dan cé 100 mét hang rao va muén rao moét manh dat hinh ch{

nhat doc theo mét bd sdng thang (khdng can rao bd sdng). Hai kich thudc cla

manh dat la bao nhiéu dé dién tich dugc rao la 16n nhat?
Loi giai:

e Budc 1-2: Goi chiéu rong clia manh dat la x (m) va chiéu dai la y (m). Chiéu
dai song song véi bd song. Dién tich can téi uu la S = x * y. Theo dé bai, chu
vihang raola 2x + y = 100. Tu ddé suy ray = 100 - 2x. Thay vao cong thuc
dién tich, ta c6 ham s6: S(x) = x * (100 - 2x) = 100x - 2x2.

e Budc 3: Vi x, y la kich thuéc hinh hopcnénx>0vay > 0.Tuy =100 - 2x >
0, ta c6 x 50. Vay mién xac dinh cta x la (0; 50).

e Budc 4: Khdo sat ham sé S(x) trén (0; 50).

Tinh dao ham: S'(x) = 100 - 4x.
Gidi S'(x) = 0 & 100 - 4x =0 & x =25 (thda man diéu kién).

Lap badng bién thién:

7 S(25)=1250 ~

Dua vao badng bién thién, S(x) dat gia tri |6n nhat tai x = 25.
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e Budc 5: Khi x =25 m, thiy = 100 - 2*¥25 = 50 m. Vay dé& dién tich Ién nhat

la 1250 m2, manh dat can cé kich thudc la 25m x 50m.
Vi du 2: Téi da héa thé tich

TU mo6t tdm ton hinh vudng canh 24 cm, nguoi ta cat & bén géc bon hinh vudng
bang nhau réi gap tam tén lai dé€ dugc mot chiéc hdép khéng nap. Hdi canh cua
cac hinh vuéng bi cat phai bang bao nhiéu dé thé tich cta hdp la I16n nhat?
Loi giai:
e Buéc 1-2: Goi canh cla hinh vudng bi cat la x (cm). Sau khi cat va gap, hép
sé co:
- Chiéu dai day: 24 - 2x
- Chiéu rong day: 24 - 2x
- Chiéu cao: x
Thé tich ctia hop la V = (24 - 2x)(24 - 2x)x = x(24 - 2x)2. Vay ham s6 can toi

uu la V(x) = x(24 - 2x)2
e Budc 3: Diéu kién dé tao thanh hoplax >0va 24 -2x>0,suyra0x 12.

e Budc 4: Khdosat ham so V(x) trén (0; 12).
V(X) = x(576 - 96X + 4x2?) = 4x3 - 96x? + 576xX.
Tinh dao ham: V'(x) = 12x2 - 192x + 576.
Gidi V'(x) = 0 e 12(x?-16x + 48) =0 & (x-4)(x - 12) = 0.
Ta c6 x = 4 (nhan) hodc x = 12 (loai vi nam ngoai khoang).

Lap bang bién thién trén (0; 12), ta thay V(x) dat cuc dai tai x = 4.
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e Budc 5: Vay dé thé tich hdp I6n nhat, canh cda hinh vudng bi cat phai bang

4 cm. Khi dd, thé tich I6n nhatla V(4) = 4 * (24 - 2*¥4)2 = 4 * 162 = 1024 cm3.
2. Bai toan vé Vat ly

Dang toan nay thuong lién quan dén chuyén ddng, trong dé ham so biéu thi
quang duong, van toc hoac gia tdoc theo thoi gian. Yéu cau cé thé la tim thoi

diém vat dat do cao I6n nhat, van tdc nhd nhat,...
Vi du 3: Toéi da héa dé cao

Mot vat dugc ném 1én theo phuong thang diing tir mat dat vaéi van téc ban dau
la 19,6 m/s. Phuong trinh chuyén ddong cua vat la s(t) = 19,6t - 4,9t2, trong do
t 1a thoi gian (gidy) va s la d6 cao (mét). Héi sau bao lau vat dat d6 cao I6n nhat

va do cao dé bang bao nhiéu?

Loi gidi:

e Budc 1-3: Ham s6 can t6i uu la ham doé cao s(t) = 19,6t - 4,9t2. Vat chuyén
dong tu t = 0 cho dén khi cham dat tré lai (s(t) = 0).

19,6t-4,9t2 =0 4,9t(4 -t) =0 « t = 0 hoac t = 4. Vay mién xac dinh cla t

la [0; 4].

e Budc 4: Khao sat ham s(t) trén [0; 4].
Tinh dao ham: s'(t) = 19,6 - 9,8t.
Gidis'(t) =0 19,6 - 9,8t =0 & t = 2 (thubc [0; 4]).
Tinh cac gia tri: s(0) = 0, s(4) = 0, s(2) = 19,6*2 - 4,9%¥22 = 39,2 - 19,6 =

19,6.
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e Budc 5: So sanh cac gia tri, ta thay do cao |6n nhat la 19,6 mét, dat dugc tai
thai diém t = 2 giay.
3. Bai toan vé Kinh té
Dang toan nay thuong lién quan dén viéc t6i da hda Igi nhuan hoac toi thiéu
hda chi phi san xuat.
e Ham chi phi C(x): Téng chi phi dé san xuat x sdn pham.
e Ham doanh thu R(x): Téng doanh thu khi ban x sdn phédm. Thuong R(x) =
(gid ban 1 san pham) * x.
e Ham lgi nhuan P(x): P(x) = R(x) - C(x).
Vi du 4: Téi thi€u héa chi phi trung binh
Mot cong ty san xuat moét loai san phdm véi ham téng chi phi la C(x) = 2x2 +
20x + 1800 (don vi: nghin déng), vdi x la sé lugng san pham. Chi phi san xuat
trung binh cho mét san pham dugc tinh bang ham A(x) = C(x)/x. Hi can san
xuat bao nhiéu san phdm dé chi phi trung binh la thap nhat?
Loi giai:
e Budc 1-3: Ham chi phi trung binh la A(x) = (2x2 + 20x + 1800)/x = 2x +

20 + 1800/x. Diéu kién la s6 san phdm x > 0, x nguyén duong. Ta xét ham

sO trén khodng (0; +).
e Budc 4: Khdo sat ham A(x).
Tinh dao ham: A'(x) = 2 - 1800/x3.

Gidi A'(X) =0 2-1800/x2 =0+ 2x2=1800 & x2 =900 & x = 30 (vi x > 0).
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Lap bang bién thién trén (0; +x), ta thay A(x) dat cuc ti€u (cling la gia tri

nhd nhat) tai x = 30.

e Budc 5: Vay cong ty can san xuat 30 sdn pham dé chi phi trung binh la thap
nhat. Chi phi trung binh IGc nay la A(30) = 2*¥30 + 20 + 1800/30 = 60 + 20 +

60 = 140 (nghin dong/san pham).

Két ludn va luu y

Viéc (ng dung dao ham dé giadi cac bai toan toi uu hda trong thuc té la mot ky
nang quan trong, gilp chuyén hda cac van dé ti thuc tién sang mé hinh todn
hoc va gidi quyét chiing moét cach hiéu qua. Khi gidi bai toan, hoc sinh can luu
y:

e Doc ky dé va xac dinh ding dai lugng can toi uu va bién sé.

e Ludn tim diéu kién (mién xéac dinh) cla bién s6 dua trén nglr canh thuc té.

e Kiém tra lai két qua dé dam bao ndé hop ly trong bdi canh cla bai toan.

e Vé hinh minh hoa (d6i' véi bai toan hinh hoc) sé gitup viéc thiét |ap ham so tré

nén dé dang hon.
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