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Всякое правило замечательно своими исключениями
А.Шевкин, г. Москва

В журнале «Математика» (5/2012) опубликована статья В.Дятлова «Текстовые задачи на работу и движение». В ней изложен общий подход к решению текстовых задач, основанный на авторской технологии; сформулирован некий общий план, следуя которому предлагается решать текстовые задачи. Не будем утверждать, что так учить детей не надо, но некоторые решения задач из этой статьи громоздки, избыточны по применяемому математическому аппарату именно потому, что различные задачи решаются по одной и той же схеме. Обучая детей математике, мы учим их разностороннему анализу явлений и выбору способа действия в соответствии с конкретными условиями задачи. Эти действия могут не укладываться в заранее заданный план, «заточенный» на получение системы уравнений (в данном случае). Тем хуже для плана. Зачем же загонять мышление школьника в «прокрустово ложе» заданной схемы? Разве это не убивает креативность мышления, не отбивает охоту к самостоятельности мышления?

Не будем теоретизировать на тему «Как обучать решению текстовых задач», тем более что кое-что на эту тему нами уже написано. Разберём лучше другие способы решения некоторых задач из упомянутой статьи (нумерация задач из статьи и из других источников сохранена).

2. Теплоход проходит путь от А до В по течению за 3 ч, а возвращается обратно за 4 ч. За какое время преодолеет путь от А до В плот?
Эта задача решена с помощью системы двух уравнений с тремя неизвестными, для решения которой введены два новых неизвестных. Между тем, она решается «по-нашему, по-неучёному», как говаривал Удодов старший из чеховского «Репетитора». Решается по аналогии с задачей (с теми же числовыми данными, но другими единицами измерения времени) из учебника «Математика, 5» [1].
1066. Теплоход от Киева до Херсона идет 3 суток, а от Херсона до Киева 4 суток (без остановок). Сколько времени будут плыть плоты от Киева до Херсона?
Решение. I способ. Примем всё расстояние за 1.
1) 1:3 = 
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 (пути) — проходит теплоход в сутки по течению реки,

2) 1:4 = 
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 (пути) — проходит теплоход в сутки против течения реки,

3) 
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 (пути) — на такую часть пути больше теплоход проплывает в сутки по течению, чем против течения (на такую часть пути течение относит теплоход или плоты за двое суток). 

4) 
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 (пути) — на такую часть пути течение за сутки относит плоты.

5) 1:
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 = 24 (дня) — время движения плотов от Киева до Херсона.

Уверен, что пояснения к некоторым действиям из этого решения не кажутся простыми. Но их можно упростить, если ввести вспомогательное неизвестное (лишнюю букву). Этот приём всё чаще используют на олимпиадах, в ГИА и ЕГЭ.
II способ. Пусть x км — расстояние от Киева до Херсона, тогда скорость теплохода по течению 
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1) x:3 = 
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 (км/сут.) — скорость теплохода по течению реки,

2) x:4 = 
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 (км/сут.) — скорость теплохода против течения реки,

3) 
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 (км/сут.) — удвоенная скорость течения;

4) 
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 (км/сут.) — скорость течения реки;

5) x:
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 = 24 (дня) — время движения плотов.

Ответ. 24 дня.
3. Два насоса, работая вместе, выкачали из бассейна воду за 12 ч. Если бы сначала один из них выкачал половину воды, а затем другой — оставшуюся половину, то на всю работу им понадобилось бы 25 ч. За сколько часов выкачает всю воду из бассейна каждый из насосов отдельно?
И здесь, следуя авторскому подходу, надо составить систему двух уравнений с тремя неизвестными, для решения которой надо ввести два неизвестных. Между тем, учащиеся, обученные в 5-6 классе решать задачи арифметически и приученные иногда переформулировать задачу, могли бы рассуждать так.
Из условия «если бы сначала один из них выкачал половину воды, а затем другой — оставшуюся половину, то на всю работу им понадобилось бы 25 ч» следует, что если бы сначала один из них выкачал весь бассейн, а затем другой — точно такой же бассейн, то объем работы удвоился бы, на всю работу им понадобилось бы 50 ч.

Пусть первый насос выкачивает бассейн за x ч, тогда второй выкачивает бассейн за 
(50 – x) ч, а вместе — за 12 ч. Итак, за 1 час первый насос выкачивает 
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 бассейна, второй 
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 бассейна. Составим уравнение: 
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Это уравнение имеет два корня 20 и 30. Если первый насос выкачивает бассейн за 20 ч, то второй за 50 – 20 = 30 ч. Если первый насос выкачивает бассейн за 30 ч, то второй за 
50 – 30 = 20 ч. 

Ответ. 20 ч, 30 ч.

4. Из общежития в столовую шел студент Голодный, а навстречу из столовой в общежитие по той же дороге шел студент Сытый. Вышли они одновременно и шли с постоянными скоростями. После их встречи Голодный пришел в столовую через 4 мин, а Сытый в общежитие — через 9 мин. Сколько времени шел студент Голодный из общежития в столовую?

Для решения этой задачи применяется тот же авторский подход: система с тремя неизвестными, введение еще двух неизвестных. Между тем, задача решается стандартным школьным способом.

Решение. Пусть до встречи студенты шли x мин, тогда весь путь Голодный прошел за 
(x + 4) мин, Сытый — за (x + 9) мин, за 1 минуту Голодный прошел  
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Это уравнение имеет единственный положительный корень 6, следовательно, до встречи они шли 6 минут, а студент Голодный шел из общежития в столовую 6 + 4 = 10 мин.

Есть ещё два метода решения этой задачи, описанные в книге [2]. Правда, там задача давалась в другой формулировке, с другими единицами измерения времени.

98. Две старушки вышли одновременно навстречу друг другу из двух городов. Они встретились в полдень и достигли чужого города — первая в 4 ч пополудни, а вторая в 9 ч. Узнать, когда они вышли из своих городов.
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Решение. I способ. Рассмотрим решение, основанное на обратной пропорциональной зависимости скорости и времени движения на фиксированном участке пути. Пусть скорость первой старушки в п раз больше скорости второй старушки. Тогда на одном и том же участке пути первая тратит в п раз меньше времени, чем вторая (не 9 ч, а 
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 ч), а вторая — в п раз больше, чем первая (не 4 ч, а 4n ч) (рис. 1).

Рис. 1

До встречи они шли одинаковое время, составим уравнение:
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 = 4n.
Это уравнение имеет единственный положительный корень 1,5, следовательно, до встречи они шли 
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 ч, т. е. вышли из своих городов в 6 ч утра.

Отметим, что в 2005 г. в газете «Математика» был опубликован наш курс лекций «Текстовые задачи в школьном курсе математики» [3]. Там были описаны рассмотренные выше способы решения задач. С тех пор многие учителя закончили заочные курсы повышения квалификации по этой теме в Педагогическом университете «Первое сентября». Некоторые из них были особенно благодарны за знакомство с методом подобия.
II способ. Изобразим графики движения старушек (рис. 2) и применим метод подобия. Пусть по-прежнему они шли до встречи х ч: AL =CK = x.
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Рис. 2

Из подобия двух пар треугольников следует, что 
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и х = 6 (единственный положительный корень). 
5. Из пункта А одновременно в одном и том же направлении отправились велосипедист и пешеход. Через 1 ч велосипедист остановился на 10 мин, а затем развернулся и поехал навстречу пешеходу. Их встреча произошла через 34 мин после разворота велосипедиста. Через какое время после старта произошла бы их встреча, если бы велосипедист остановился на 20 мин? Скорости велосипедиста и пешехода постоянны.
К авторскому решению этой задачи замечаний нет: та же система двух уравнений с тремя неизвестными, но её решение не так трудоёмко. Поэтому, завершая нашу заметку, рассмотрим не совсем стандартное решение, к которому могут придти учащиеся, понимающие толк в графиках движения и умеющие переформулировать задачу, то есть составлять новую задачу, дающую тот же ответ, что и данная, но решающуюся проще. Предлагаемое решение не проще авторского, но уж очень хочется разнообразить методы решения задач, чтобы не превращать учащихся в роботов, работающих по заданной программе и не имеющих творческого начала. К тому же для этого решения не потребуется решать ни одного уравнения.
Решение. Построим графики движения пешехода (OC) и велосипедиста (OABC) (рис. 3). Пусть скорость велосипедиста x км/ч. Тогда за 1 час (время движения до остановки, ON = 1) велосипедист проехал x км (AN = x). Велосипедист отдыхал 
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Рис. 3

Пешеход шел до встречи 
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Требуется определить, через какое время после старта произошла бы их встреча, если бы велосипедист остановился на 20 мин? В этом случае график движения велосипедиста — ломаная OAEF. Так как AB = BE, то тот же результат получится, если велосипедист будет двигаться без остановки 1
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 ч, развернется и с той же скоростью поедет навстречу пешеходу. График движения — ломаная ODF. В этом случае велосипедист проедет лишние 
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x км, а всего до встречи велосипедист и пешеход преодолеют 2x + 
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 км/ч. Следовательно, они встретятся через 
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 ч, или 112 мин.
Ответ. 112 мин.

Вместо заключения хочется сказать, что при обучении математике полезно следовать некоторым правилам, но не следует превращать эти правила в догмы, так как всякое правило замечательно своими исключениями.
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