Задача. Из пункта А в пункт В, расположенный в 24км от А, одновременно отправились пешеход и велосипедист. Велосипедист прибыл в пункт В на 4часа раньше пешехода. Известно, что если бы велосипедист ехал с меньшей на 4км/ч скоростью, то на путь из А в В он затратил бы вдвое меньше времени, чем пешеход. Найти скорость пешехода.

  Решение.
1 этап. Арифметическая краткая запись.

                                                v                               t                        S
1 условие    Пешеход           ?км/ч                       ?ч          < − |   24км

 движения Велосипедист  ?км/ч                       ?ч, на 4ч<-  |   24км

2 условие    Пешеход           ?км/ч                       ?ч             <−|   24км
 движения Велосипедист  ?км/ч, на 4км/ч<   ?ч, в 2раза<-|   24км

«Главным вопросом» задачи является скорость пешехода, так как её надо определить (по тексту задачи).

2 этап. «Легенда» или алгебраическая краткая запись. Поскольку путь от А до В известен, то неизвестные величины–скорости пешехода и велосипедиста и время их движения. Т.к. «главный вопрос» задачи–скорость пешехода, то обозначим за переменные скорости, а время выразим через введенные неизвестные. Пусть хкм/ч–скорость пешехода,укм/ч–скорость велосипедиста, тогда
 Факт      Пешеход                хкм/ч              
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 ч                    24км

 движения  Велосипедист  укм/ч               
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В задаче описаны два условия движения пешехода и велосипедиста, значит, получим два уравнения «увязанные» с изменением времени движения.

3 этап. Составление и решение системы равнений. По условию задачи велосипедист прибыл в пункт В на 4часа раньше пешехода, значит, 
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=4 и, если бы велосипедист ехал с меньшей на 4км/ч скоростью, то на путь из А в В он затратил бы вдвое меньше времени, чем пешеход, значит, 2
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. Решим систему двух уравнений с двумя неизвестными: 
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Второе уравнение эквивалентно линейному уравнению 2x=y–4, х
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4=>y=2x+4. Подставляя алгебраическое выражение у в первое уравнение, получим уравнение с одной переменной 
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=4. Приведем уравнение к виду 
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=0, затем вновь полученное дробно-рациональное уравнение с нулем в правой части заменим равносильной системой P(x)=0, Q(x)≠0-ОДЗ.
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, 24(х + 2) – 12х – 4х(х + 2) = 0, х(х + 2)≠ 0 – ОДЗ. х2-х-12=0; По теореме Виета х1 х2=-12, х1+х2=1. Получаем два решения первого уравнения системы: х1=4
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ОДЗ, х2=-3
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ОДЗ. Оба решения удовлетворяют неравенству системы, т.е. ОДЗ дробно–рационального уравнения.

4 этап. Анализ решения системы уравнений. По смыслу задачи х–положительное число, х=-3<0=>постороннее решение,

х=4>0=>4км/ч скорость движения пешехода.

Проверка решения задачи.

Она часто бывает полезна, но не обязательна. В задаче поставлены четыре условия существования искомой величины–скорости пешехода: 1условие–расстояние между пунктами А и В 24км; 2условие–время движения велосипедиста меньше времени движения пешехода на 4часа; 3условие–изменённая скорость велосипедиста на 4км/ч меньше фактической скорости; 4условие–изменённое время движения велосипедиста в 2раза меньше времени движения пешехода. Для проверки достоверности решения допустим выполнение двух из них при найденном решении задачи. Если два других условия при этом выполнятся, то будем считать, что задача решена верно. Если два других условия не выполнятся, то решение найдено неверно.

24км:4км/ч = 6ч – время движения пешехода; (использовали 1 условие) 

6ч – 4ч = 2ч – время движения велосипедиста; (использовали 2 условие)

24км:2ч = 12км/ч – скорость движения велосипедиста;

12км/ч – 4км/ч = 8км/ч – изменённая скорость велосипедиста;

24км:8км/ч = 3ч – изменённое время движения велосипедиста; (выполнено 3 условие)

6ч:3ч = 2(раза) – отношение времени движения пешехода и велосипедиста; (выполнено 4 условие)

Все условия задачи выполнены =>скорость пешехода 4км/ч найдена верно.

5 этап. Ответ.     Ответ: 4км/ч.                                                                                           
  Тема 2. Решение текстовых задач группы  vts.

  Занятие 1. Методика решения задач на движение по течению и против течения, на равномерное движение по прямой.

  «Философия» решение задач на движение очень проста: с использованием формул S=vt (для равномерного движения), реже S=v0t+
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 (для равноускоренного или равнозамедленного движения), условия задачи переписываются (моделируются) уравнениями и неравенствами, а необходимая величина (величины) находится из полученных уравнений и неравенств. Здесь S–путь,v–скорость при прямолинейном движении, t–время, v0-начальная скорость, а–ускорение при равноускоренном (равнозамедленном) движении. Значительно облегчает решение некоторых задач на движение использование физического смысла производной, если учащиеся знакомы с этим понятием. Задачи такого типа рассматриваются по усмотрению учителя в зависимости от уровня подготовки аудитории. Здесь необходимо напомнить, что скорость v(t)–это есть производная функции S(t), выражающей зависимость расстояния от времени, то есть v(t)=S`(t), ускорение a(t)–это есть производная функции v(t), выражающей зависимость скорости от времени, то есть a(t)=v`(t). Если не оговорено противное, то в задачах на движение принимаются следующие допущения:

· все соизмеримые величины должны быть переведены в единые единицы измерения;

· движение на отдельных участках считается равномерным;

· повороты движущихся тел считаются мгновенными, скорость при этом также меняется мгновенно;

· при движении тела по течению скорость тела равняется v1+v2, где v1-собственная скорость тела (скорость тела в стоячей воде),v2-скорость течения; при движении против течения скорость тела равняется v1-v2; скорость движения плота всегда совпадает со скоростью течения;

· в качестве неизвестных чаще всего удобно выбирать расстояние и скорости движущихся тел (если они не заданы).

  Любую задачу на движение по прямой трассе можно свести к двум типичным ситуациям: два тела движутся навстречу друг другу, либо одно тело догоняет другое. Если два тела движутся по прямой и расстояние между ними равно S, а их скорости v1 и v2 (v1>v2), то при движении навстречу друг другу время, через которое они встретятся, равно S/(v1+v2); при движении тел в одном направлении время, через которое одно тел догонит второе, скорость которого меньше, равно S/(v1-v2). Значительно упрощает решение некоторых задач на движение использование графического изображения ситуации, описанной в условии задачи. Оно позволяет найти и составить новые уравнения, описывающие условия задачи, а иногда и просто заменить алгебраическое решение геометрическим. Рассмотрим примеры решения задач на движение, используя вышеупомянутые методические рекомендации.

  Задача 1.(Движение по течению и против течения) От пристани А до пристани В моторная лодка по течению реки проходит за 6часов, а возвращается за 10часов. За сколько  часов пройдёт расстояние от А до В плот?

 Решение.                 v        t         S
По течению          ?км/ч   6ч   ?км АВ

Против течения ?км/ч   10ч  ?км АВ

Лодка                    ?км/ч    

Течение (плот)   ?км/ч    ?ч      ?км АВ 

  Пусть Sкм–расстояние АВ, v1км/ч–собственная скорость лодки, а v2км/ч–скорость течения реки (плота), тогда

По течению           (v1+v2)км/ч         
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Течение (плот)      v2км/ч               
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По условию задачи лодка по течению реки проход расстояние АВ за 6часов, а возвращается за 10часов, значит, составим систему уравнений и выразим из неё искомую величину 
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По смыслу задачи искомая величина 
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=30>0–верно,=>30часов–время движения плота от пристани А до пристани В.        Ответ: 30 часов.

  Задача 2. (Равномерное движение двух тел навстречу друг другу по прямой линии.) Два пешехода выходят одновременно из пунктов А и В навстречу друг другу. Один пребывает в В через 27 минут после встречи, а другой в А–через 12минут после встречи. Сколько минут был в пути пешеход, прибывший в пункт В?

Решение.

А(v1 км/мин   t2 = 12мин (  P ( t1 = 27мин            v2 км/мин( B
[---------------------------{}------------------------------------------------------]

[-------------------- T1 = ? мин ( --------------------------------------------]

1способ. Пусть v1км/мин, v2км/мин–скорости соответственно первого и второго пешеходов, тогда    v               
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1 пешеход         v1 км/мин          27 мин                  27v1км РВ

2 пешеход         v2 км/мин          12 мин                  12v2км АР

1 пешеход         v1 км/мин     (27 v1+12 v2)/v1 мин      (27v1+12v2)км АВ

Преобразуем выражение искомой величины
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. Задача свелась к нахождению отношения скоростей 
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. По условию задачи расстояние АР, пройденное первым пешеходом от начала движения до встречи за время
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мин, равно расстоянию АР, пройденному вторым пешеходом за 12 мин от момента встречи до прихода в пункт А, значит, решим уравнение 
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]
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=-3/2>0–неверно=>постороннее решение; 
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=3/2>0–верно=>3/2–отношение скоростей пешеходов. Вычислим искомую величину–расстояние АВ.

27+12
[image: image63.wmf]2

3

×

=27+18=45(мин)-время прохождения первым пешеходом расстояния АВ.

2 способ. Пусть Sкм–расстояние от А до В, tмин–время от начала движения пешеходов до их встречи, тогда              v                                 t                          S
1 пешеход                    
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]27

+

t

S

км/мин   27 мин           27х
[image: image68.wmf]27

+

t

S

км  АР

2пешеход                     
[image: image69.wmf]12

+

t

S

км/мин         12 мин           12х
[image: image70.wmf]12

+

t

S

км  РВ

По условию задачи расстояние АВ равно сумме расстояний АР и РВ, пройденных обоими пешеходами после их встречи, значит, решим уравнение
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 (27(t+12)+12(t+27)=(t+27)(t+12) =>t2=12х27=324, t=-18 или t=18. По смыслу задачи время t>0, t=-18>0–неверно=> постороннее решение; t=18>0–верно=>18мин–время движения пешеходов до встречи.

18+27=45(мин)–время пребывания в пути пешехода в направлении пункта В.

Ответ: 45минут.

  Задача 3. (Равномерное движение по прямолинейной трассе.) Два мальчика бежали по беговой дорожке длиной 50м с интервалом в одну секунду. Мальчик, стартовавший вторым, догнал первого в 10м от линии старта, добежал до финиша и с той же скоростью побежал обратно. На каком расстоянии от линии финиша он встретил первого мальчика на своём обратном пути, если известно, что эта встреча произошла через 10 секунд после старта первого мальчика?

Решение.

Cтарт.C      t = 1с                S   

      |----- v1 м --------------|( v1 =?м/с                  Ф

      |--------------------------|-----------------------------|

      |( v2 =?м/с

      |---------------------------- 50м ----------------------|

1 встреча

      C                         Р ( v1                                  Ф

      |--------------------------|-----------------------------|

      |--------- 10м ----------|  ( v2

2 встреча

      С                  t=10c  В ( v1                            Ф

      |-------------------------|-----------------------------|

                                v2( |-----  ? м ------------------|

Пусть v1м/с, v2м/с–скорости1-го и 2-го мальчиков соответственно, а Lм–искомое расстояние, тогда                         v                 t                                     S
1встреча 1бегун    v1м/с           
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2встреча 1бегун   v1м/с           10с                              10v1=(50–L)м

                 2бегу      v2м/с           9с                                9v2=(50+L)м

По условию задачи первая встреча произошла в 10м от линии старта и время от начала движения второго мальчика до первой встречи равно
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=10. Вторая встреча произошла через 10секунд после начала движения первого мальчика, к этому моменту он пробежал 10v1м, значит, 10v1=50–L. Второй мальчик к моменту второй встречи пробежал 9v2м, значит, 9v2=50+L. Решим систему из трёх уравнений:
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10v1=50-L,9v2=50+L. Исключим из системы L, сложив второе и третье уравнения системы: v1v2=10v2-10v1, 9v1v2=90v2-90v1, 10v1+9v2=100.( 9v2=100–10v1.(v1(100-v1)=10(100-10v1)-90v1(10v12-290v1+1000=0 ( v12 -29v1+100=0 v1=4 или v1=25.

По смыслу задачи расстояние L должно положительным числом,L=50-10v1,

50–250=-200<0=>v1=25–постороннее решение; 50–40=10>0=>v1=4км/ч–скорость первого мальчика. 10км–расстояние от линии финиша до места второй встречи. Ответ: 10км.
  Занятие 2. Методика решения задач на движение по окружности. Если два тела движутся по кольцевой замкнутой линии длиной S в одном направлении со скоростями v1 и v2 (v1>v2), то в какой-то момент тело, движущееся с большей скоростью, оказывается как бы сзади тела, которое движется с меньшей скоростью. Возникает необычная ситуация, когда тело, находящееся «впереди», как бы догоняет тело, находящееся «сзади». В этой своеобразной ситуации полезно учитывать следующее соображение: если первое из одновременно начавших движение из одной точки тел в первый раз догоняет второе, то оно проходит расстояние, на один круг большее, чем второе тело; если оно догоняет его во второй раз, то оно проходит расстояние, на два круга большее, чем второе тело и так далее. Время между встречами тел, движущихся в одном направлении, вычисляется по формуле t=
[image: image79.wmf]2
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. Если два тела движутся в разных направлениях по кольцевой замкнутой линии, то эта ситуация после их очередной встречи практически ничем не отличается от случая движения двух тел навстречу друг другу по прямолинейной трассе, то есть время между встречами вычисляется по формуле t=
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  Задача 1. Два спортсмена стартуют одновременно из одной точки кольцевой дорожки длиной 2км водном направлении. Первый бегун впервые догнал второго в точке старта, сделав 4 круга, во второй раз–спустя час после первой встречи. Найти скорости бегунов.

Решение.

  В задаче даны два условия: движение двух тел в одном направлении по окружности длиной 2км и равномерное движение одного тела, сделавшего 4 круга до первой встречи и затратившего 1час на пробег от первой встречи до второй. Во втором условии скрыто ещё одно неявное условие, вытекающее из знания законов физики: при равномерном движении тело за одинаковые промежутки времени проходит одинаковые расстояния и наоборот, значит, второе тело 4 круга преодолело за 1 час, т.о.  тела будут встречаться через каждый 1 час. 

 Пусть v1 км/ч, v2 км/ч–скорости первого и второго бегунов соответственно, тогда по формуле движения по окружности
[image: image81.wmf]2
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=1 и по формуле равномерного движения по прямой для первого бегуна имеем 
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  По смыслу задачи v1 и v2 -положительные числа, v1=8>0=> 8 км/ч–скорость первого бегуна.

 v2=6>0=>6км/x–скорость второго бегуна.        Ответ: 8 км/ч, 6км/ч.

  Задача 2. По круговому маршруту из одного и того же места одновременно в разных направлениях выехали мотоциклист и велосипедист. До момента первой их встречи расстояние в 6 км, измеряемое по меньшей из дуг маршрута, было между ними дважды: в

первый раз через 5 минут после старта, когда велосипедист проехал 
[image: image85.wmf]20
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часть маршрута; второй раз, когда мотоциклист проехал 
[image: image86.wmf]5
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части маршрута. Через какое время после старта расстояние в 6км было между ними во второй раз? 

Решение.
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                   Пусть 
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км/ч –скорость велосипедиста, 
[image: image88.wmf]м
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км/ч–скорость мотоциклиста, s км–

                   длина маршрута. Обозначим через точку А точку старта, В и С–точки, в которых

                находились велосипедист и мотоциклист через 5 минут, или
[image: image89.wmf]12
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часа после старта, D и Е–точки, в которых находились соответственно велосипедист и мотоциклист через t часов после старта, когда во второй раз расстояние между ними было 6 км.

По условию задачи АВ=
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1

s, ВС=АС+АВ=6,
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По условию задачи АЕ=
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s, АD+АЕ=s–6,
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t=s–6. Решим систему четырёх уравнений:
[image: image105.wmf]12

1
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 EMBED Equation.3  [image: image123.wmf]м
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t=s,|=>120t–st=s, 
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t=s–6.   72t+6=s.
Для нахождения времени получаем уравнение 120t–(72t+6)t=72t+6 или 72t2+198t+6=0.
Решая уравнение, получаем корни 
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 или 
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. Следовательно, задача имеет два решения:
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часа =15минут или 
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часа=20минут.           Ответ: 15 минут  или  20  минут.

Занятие 3. Графический  и  геометрический  способы  решения  задач  на  движение.

[image: image220.jpg]


  Задача 1. (Графический способ решения с применением элементов геометрии.) Из пункта А в пункт В вышел пешеход. Вслед за ним через 2часа из пункта А выехал велосипедист, а ещё через 30минут-мотоциклист. Пешеход, велосипедист и мотоциклист двигались равномерно без остановок. Через некоторое время после выезда мотоциклиста оказалось, что к этому моменту времени все трое преодолели одинаковую часть пути от А до В. На сколько минут раньше пешехода в пункт В прибыл велосипедист, если пешеход прибыл в пункт В на 1час позже мотоциклиста?

  Решение.

  Ситуацию, описанную в задаче, изобразим графически. По оси

абсцисс будем отмечать время движения каждого тела, выраженное

в часах, а по оси ординат–расстояние, выраженное в километрах.

Движение равномерное, значит, графиками будут отрезки, причём

Все три отрезка пересекутся в одной точке, т.к. все трое к одному

моменту времени преодолели одинаковую часть пути.
Построим графики движения пешехода пп1, велосипедиста вв1, мотоциклиста мм1.
Пусть в1п1=хчасов–время, на которое велосипедист прибыл раньше пешехода, тогда из подобия пар треугольников впО и в1п1О, мОп и м1Оп1 имеем 
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 По смыслу задачи х должна быть положительной величиной,
х=
[image: image138.wmf]5
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ч=48мин.-время, на которое велосипедист прибыл раньше пешехода.

                                       Ответ: 48 минут.

  Задача 2. (Графический способ решения с применением элементов геометрии.) Три населенных пункта А, В и С расположены на одной прямой трассе, причём пункт В находится между А и В. Из пунктов А и В по направлению к С одновременно выехали две машины. Через 5часов расстояние между ними составило треть расстояния ВС, а ещё через
5часов они одновременно прибыли в пункт С. Найдите отношение скоростей автомобилей.
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  Решение.

Построим графики движений машин АК и ВК в прямоугольной системе 

координат и рассмотрим треугольник АВК. В треугольнике АВК средняя

линия равна
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  Занятие 4. Методика решения задач на работу и перевозку грузов.

В задачах на работу используется формулаV=Wt,гдеV–объём работы, ), t–время выполнения работы, W–производительность(скорость выполнения работы). Задачи такого типа можно отнести к группе vts, т.к. величины связаны линейной зависимостью. Эти задания имеют много общего с задачами на движение, если рассматривать производительность как скорость выполнения работы. Бывает так, что в тексте не выражена работа в единицах измерения. В таком случае удобней ввести самим единицу работы, равную всей работе. Тогда производительность есть часть всей работы, выполненная за единицу времени. Необходимо следить за тем, чтобы единицы времени были одни и те же на протяжении всего решения задачи. Среди задач на работу бывают такие, где решающую роль играют данные, являющиеся целыми числами. В таких заданиях чаще всего используется делимость и тот факт, что если m и n–целые числа со свойством |m–n|<1,тоm=n.В задачах на работу за неизвестные, как правило, надо принимать производительность. Рассмотрим несколько ключевых задач по этой теме.

Задача 1. Двум операторам поручили на компьютере набрать текст рукописи объёмом 288 страниц. Один оператор взял себе 168 страниц книги, отдав остальные страницы второму. Первый оператор выполнил свою работу за 21 день, а второй свою–за 12 дней. Сколько страниц рукописи первый оператор должен был передать дополнительно второму, чтобы они работая с прежней производительностью выполнили свою работу за одинаковое число дней. 

Решение.

 Пусть х страниц рукописи первый оператор должен был дополнительно передать второму, тогда              Производительность        Время                         Работа

БЫЛО

1 оператор     
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стр/д =8стр/д            21д                            168стр

2 оператор     
[image: image147.wmf]12
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стр/д =10стр/д          12д                288стр-168стр=120стр 

СТАЛО

1 оператор     8стр/д                           
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168

х

-

 д                    (168 – х)стр

2 оператор   10стр/д                           
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По условию задачи операторы выполняют свою работу за одинаковое число дней, значит, решим уравнение  
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168

х

-

=
[image: image151.wmf]10

120

х

+

   (х40),=>840–5х=480+4х,=>9х=360   (:9),=>х=40.

 По смыслу задачи х–натуральное число, х=40явл. N-верно=>40страниц должен дополнительно передать первый оператор.                    Ответ: 40страниц.

  Задача 2. При разгрузке баржи сначала 2 часа действовали четыре подъёмных крана одинаковой мощности. Затем добавочно ввели в действие ещё два крана меньшей, но одинаковой мощности. После этого для окончания разгрузки потребовалось ещё три часа. Если бы все эти краны работали одновременно, то разгрузка была бы произведена за 4,5 часа. Если бы один кран большей и один кран меньшей мощности работали совместно, то за какое время они разгрузили бы баржу?

Решение.

 Пусть объём работы составляет 1ед, w1ед/ч–производительность

одного крана большей мощности, w2ед/ч–производительность одного

крана меньшей мощности, тогда     Производительность       Время                   Работа

БЫЛО                Больший кран               4w1 ед/ч               2ч+3ч=5ч                 5х4w1 ед

                            Меньший кран               2w2 ед/ч                   3ч                         3х2w2 ед    1 ед

СТАЛО             Больший  кран               4w1 ед/ч                     4,5ч                     4,5х4w1 ед

                            Меньший кран              2w2 ед/ч                      4,5ч                     4,5х2w2 ед  1 ед

По условию задачи в ситуациях «было» и «стало» краны выполняют весь объём работы, значит, решим систему уравнений: 20w1 +6w2 = 1,[х( -3)] =>-60w1 -18w2 =-3,=>18w1 +9w2 =1.[x2] (36w1+18w2=2.(-24w1=-1,=>w1=
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, 18w1+9w2=1.( w2=
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По смыслу задачи w1 и w2 должны быть положительными числами, w1=
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ед/ч–производительность большего крана, w2=
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>0–верно=
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ед/ч–производительность меньшего крана.

Чтобы найти время разгрузки баржи при условии одновременной работы одного крана большей мощности и одного крана меньшей мощности, надо найти отношение объёма работы к сумме мощностей двух кранов, т.е.
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ч=14ч24мин.         Ответ: 14ч 24мин.
  Задача 3. На заводе несколько одинаковых поточных линий вместе выпускали в день 15000  банок консервов. После реконструкции все поточные линии заменили на более производительные, а их количество увеличилось на 5. Завод стал выпускать 33792банки. Сколько линий было первоначально?

Решение.

Пусть х поточных линий было первоначально, к банок в день-первоначальная производительность, п банок в день-новая производительность линии, тогда

                            Производительность       Количество линий    Всего       

Было                      к б/д                                         х л                   кх б=15000б

Стало                    п б/д                                      (х+5)л              п(х+5)б=33792б

По условию задачи решим систему уравнений: кх=15000, п(х+5) =33792.

По смыслу задачи к, х, п должны быть натуральными числами и п>к , значит, переберём возможные варианты решений.

Разложим правые части на множители: 15000=23543, 33792=2103х11.

Ясно, что искомое число х есть один из делителей числа 15000, т.е. само может делиться лишь на 2, 3 и 5. Заметим, что х не делится на 5, т.к. в противном случае х+5 должно тоже делиться на 5 и, тогда число 33792, которое делится на х+5, тоже делилось бы на 5, что очевидно является неверным утверждением. Ну а делители числа 15000, не делящиеся на 5, уже легко исследовать перебором. Это числа 1, 2, 4, 8, 3, 6, 12, 24.
 Пусть х =1, тогда  к= 15000, х+5 =6, п=33792:6=5632<k – противоречие.

 Пусть х =2, тогда х+5 = 7, но 33792  не  делится  на  7 – противоречие.

 Пусть х=4, тогда х+5 =9, но 33792  не  делится на 9 – противоречие.

 Пусть х =8, тогда х+5 =13, но 33792  не  делится на 13 – противоречие.

 Пусть х=3, тогда х+5 =8, к=5000, п=33792:8=4224<k –противоречие.

 Пусть х=6, тогда х+5 =11, к=2500, п=33792:11=3072>k – удовлетворяет  условию.

 Пусть х=12, тогда х+5=17, но 33792  не  делится  на  17 – противоречие.

 Пусть х=24, тогда х+5=29, но 33792  не делится  на  24 – противоречие.

             Итак, первоначально  было  6  поточных линий.

                             Ответ: 6 линий.

  Занятие 5. Методика решения задач на заполнение ёмкостей и на цену–количество–стоимость.

Методика решения задач на трубы, из которых что-то льётся, имеет много общего с методикой решения задач на работу. Здесь производительность трубы–это объём жидкости, вытекающей из неё или втекающей в неё за единицу времени. Общий объём жидкости выступает в роли объёма выполненной работы. Задачи, в условии которых работают одновременно несколько труб, сходственны с задачами на работу нескольких объектов, например несколько человек, тракторов, машин и т.д.. В таких задачах надо помнить, что трубы, из которых льётся жидкость, выполняют положительную работу и поэтому в математической модели (в уравнении) она записывается со знаком «+». Трубы, в которые вливается жидкость, выполняют отрицательную работу, значит, в математической модели работа записывается со знаком«-».

Величины задач на цену–количество–стоимость связаны линейной зависимостью и поэтому тоже относятся к группе задач vts, т.е.«стоимость»=«цена» х «количество». Цена в линейной функциональной записи является скоростью изменения стоимости товара на единицу измерения количества, чаще выраженную в кг или в штуках, а, значит, методика решения задач на движение вполне применима к задачам такого типа.

  Задача 1. К бассейну объёмом 300м3подведены три трубы: через первую и вторую вода поступает в бассейн, через третью выливается из него. Если все трубы открыты одновременно, то количество воды в бассейне увеличивается ежеминутно на 20м3. Бассейн начали наполнять водой, открыв первую и третью трубы. Более чем через 12мин работы в 

бассейне оказалось 100м3 воды. В этот момент первую и третью трубы закрыли и открыли вторую, завершившую наполнение бассейна. Всего на наполнение было затрачено 30мин. Определить, за какое время наполнился бы бассейн, если бы его с начала до конца наполняла только вторая труба?

Решение.

 Пусть  х  м3/мин, у м3/мин, -к м3/мин – производительность первой,  второй  и  третьей  труб  соответственно, t мин – время заполнения 100м3,  тогда 

                                            Производительность            Время                    Объём

1 условие     1 труба                    х м3/мин                             1мин                        х м3
                     2 труба                    у м3/мин                             1мин                        у м3=20м3
                     3 труба                  -к м3/мин                              1мин                     - к м3      
2 условие     1 труба                   х м3/мин                              t мин>12мин         tx м3        

                     3 труба                 -к м3/мин                              t мин>12мин        -кt м3     100м3
3 условие    2 труба                   у м3/мин                           (30 – t)мин          у(30 – t)м3=200м

По условию задачи решим систему уравнений: х+у–к=20,=>(х–t)x=100,=>(30–t)y=200.

Выразим из второго уравнения x–k=
[image: image161.wmf]t

100

, из третьего уравнения y=
[image: image162.wmf]t
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30
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 и подставим в первое уравнение. Получили квадратное yравнение t2–25t+150=0,=> t1 =15,   t2 =10.
По смыслу задачи t должно быть больше 12, t=10>12–неверно=>посторонний корень;

t=15>12-верно=>15мин-время заполнения 100м3.

200/(30 – 15) =  40/3 (м3/мин) – производительность второй трубы.

300/(40/3) = 22,5 (мин) – время работы второй трубы для полного заполнения бассейна

В этой задаче показано, что не всегда из составленной системы уравнений нужно находить все неизвестные. Ищем значения лишь тех переменных (или комбинаций переменных), которые требуются содержанием задачи.                     Ответ:22,5мин.
  Задача 2. Куплено несколько килограммов товара двух сортов: 1-го сорта на 4500 рублей и 2-го сорта на 2000 рублей, причём первого сорта куплено на 1 кг больше. Стоимость одного килограмма первого сорта на 100а рублей выше стоимости 1кг второго сорта. Сколько килограммов товара каждого сорта куплено? Определите число решений в зависимости от значений а.

Решение.
Пусть купили  х кг 1-го товара, тогда                       Цена                   Количество       Стоимость

                                                    1 товар                      
[image: image163.wmf]х
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руб/кг |                 х кг                  4500 руб.

                                                   2 товар          
[image: image164.wmf]1
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руб/кг | на 100а руб.<    (х – 1)кг            2000руб.

По условию задачи составим и решим уравнение
[image: image165.wmf]х
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Решим систему 4500-4500-2000х-100ах2+100ах=0, х(х–1)
[image: image168.wmf]¹

0.

Решим уравнение с параметром а   100ах2-(100а+2500)х+4500=0(:100 => ах2 -(а+ 25)х + 45 = 0,

D=(а+25)2-180а=а2-130а+625=(а–5)(а–125), 
[image: image169.wmf]а
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Если
[image: image170.wmf](а – 5)(а – 125)>0, то задача имеет два решения,
[image: image171.wmf](
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Если (а – 5)(а – 125)<0, то задача не имеет решения,
[image: image172.wmf](
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;

Если а=5, а=125, то задача имеет 1 решение,
[image: image173.wmf]Þ

 х=3(кг)–масса 1товара.

3кг–1кг=2кг–масса 2товара.

Ответ: одно решение 3кг и 2кг, если а=5 и а=125; два решения
[image: image174.wmf]а
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Занятие 8. Зачётная работа по теме «Решение текстовых задач группы vts».
1. Два спортсмена бегают по одной замкнутой дорожке стадиона. Скорость каждого из них постоянна, и на пробег всей дорожки один из них тратит на 5 секунд больше другого. Если они начинают  пробег  с общего старта одновременно  и  в  одном  направлении, то  окажутся рядом через 30 секунд. Через какое время они встретятся, если побегут одновременно с общей линии старта в противоположных направлениях?(Через 6 секунд.)

                                                   Решение.

Согласно методики решения задач на движение по окружности время между встречами тел, движущимися в одном направлении, вычисляется по формуле t=
[image: image177.wmf]2
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Пусть s км–длина окружности (беговой дорожки), tсек-время пробега дорожки 1-м спортсменом, тогда 
[image: image178.wmf]t
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км/ч –скорость движения 1–го спортсмена;
[image: image179.wmf]5
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S

км/ч–скорость движения 2–го спортсмена. Согласно формуле движения по окружности навстречу имеем
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По смыслу задачи  >0, -15>0-неверно|=> -15–посторонний корень; 10>0–верно|=> 10сек –время пробега 1–го спортсмена.Согласно формуле движения по окружности в разных направлениях имеем t=
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[image: image186.wmf]25
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=6(сек.)–время встречи спортсменов при пробеге по окружности в разных направлениях.

Ответ: 6 секунд.

2. Реши задачу графически с применением элементов геометрии:

Из пункта А по направлению в сторону пункта В выехали автомобиль и мотоциклист. Одновременно с ними из пункта В в том же направлении выехал велосипедист. Автомобиль догнал велосипедиста и сразу же повернул назад. Проехав четверть своего обратного пути, автомобиль встретил мотоциклиста и вернулся в пункт А в тот момент, когда мотоциклист догнал велосипедиста. Найдите отношение скоростей мотоциклиста и велосипедиста.

[image: image222.jpg]A S, KM



                                               Решение.             

Графический способ решения.

В одной системе координат изобразим графики движения автомобиля,

мотоциклиста и велосипедиста. Т.к. мотоциклист и велосипедист были в

пути равное время (отрезок АМ), то отношение их скоростей будет равно

отношению расстояний, пройденных ими, т.е. 
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треугольники ВЕА и АЕМ. Отрезки СК и DP являются средними линиями

этих треугольников соответственно=>АВ=2СК, ЕМ=2KL. Найдём отношение 
[image: image190.wmf]KL
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.

Продолжим прямую АС до пересечения с прямой DP в точке F, СF=СD. 
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По условию задачи
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,следовательно,
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Ответ: отношение скоростей мотоциклиста и велосипедиста равно 3.

3. Реши задачу графически с применением элементов геометрии и алгебры.
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Две машинистки должны отпечатать рукописи с одинаковым числом страниц.Первая машинистка приступила к работе на 3 часа раньше второй и отпечатала к определённому  моменту времени больше, чем вторая, на
[image: image204.wmf]18
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страниц рукописи. Проработав после этого момента ещё 5 часов, обе одновременно закончили каждая свою работу. За сколько времени каждая отпечатала свою рукопись?                                                                                                      Н
                                                  Решение.                                                                                        Т
По данным задачи построим графики выполнения работы машинистками.             Р    К
Всю работу примем за единицу. По условию задачи ТВ–КВ=
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.Рассмотрим О         А     В         С
треугольники ОТВ и АКВ. ТВ=ОВtgТОВ, КВ=АВtgКАВ. tgТОВ=
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. Решим уравнение 
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По смыслу задачи х должно быть положительным,

-14>0–неверно|=>-14–посторонний корень;

1>0–верно|=>1час.

8+1=9(час.)-время работы первой машинистки.

5+1=6(час.)–время работы второй машинистки.

                       Ответ: 9часов, 6часов.
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