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Задачи «на работу» изучаются в школьном курсе математики, начиная с изучения дробей, и затем встречаются в учебнике при изучении темы «Дробно-рациональные уравнения». Решение этих задач вызывает затруднения, и обычно не более 20% учеников справляются с этими задачами. Поэтому возникла необходимость рассмотреть такие задачи и составить пособие по их решению.

Задачи «на работу» считаются наиболее сложными и включаются в задания для подготовки к итоговой аттестации в 9 классе. Эти задачи включены также и в задания ЕГЭ в части «В».
Задачи «на работу» выделяются из задач «на движение». К задачам «на движение» относятся также и задачи, в которых кто-либо выполняет какую-нибудь работу, или задачи, связанные с наполнением и опорожнением резервуаров. В задачах такого типа вся работа или полный объем резервуара играют роль расстояния, а производительность объектов, совершающих работу, аналогичны скоростям движения.

Основными компонентами в задачах на работу являются:
 работа (А), производительность труда (р) и время(t). Производительность труда – это работа, выполненная за единицу времени (иначе, скорость работы).
Стандартная схема решения задач на работу состоит из трех этапов:

1. Выбор неизвестных.

2. Составление уравнений (возможно, неравенств).

3. Решение системы, или, точнее, нахождение нужного неизвестного или нужной комбинации неизвестных.

Если обозначить работу (объем выполненной работы), производительность и время через А, р и t соответственно, то можно получить формулу  А=р*t , которую называют формулой работы.
Все задачи на работу можно условно разделить на две группы:

· задачи, в которых выполняемый объем работы известен или его нужно определить (например, количество изготовленных деталей, количество гектаров вспаханной земли и т.д.);

· задачи, в которых вообще не сказано, какая работа выполняется 
· эта работа задана неявно (в таких задачах зачастую задано только время).
При решении задач второй и третьей группы удобно ввести самим единицу работы,  равную всей работе. Тогда производительность труда есть часть всей работы, выполненной за единицу времени. Но можно поступить и привычным способом: обозначить объем работы через А. Тогда обнаруживается, что при решении уравнения или системы уравнений эта переменная «исчезнет», то есть обе части уравнения будут разделены на А.

Как и другие текстовые задачи, задачи на работу можно решать как арифметическим способом (составлять числовые выражения с данными величинами и находить их значения), так и алгебраическим (введением неизвестных и составлением уравнения или системы уравнений). 

Задача 1.

Иван может покрасить забор за 10 минут, а Артем – за 15 минут. За сколько минут, работая вместе, они могут покрасить забор?

Решение: 
Вся работа – это покраска забора. Площадь забора неизвестна, поэтому конкретно узнать производительность труда каждого нельзя. Значит, площадь всего забора можно принять за единицу площади, тогда производительность работы каждого будет выражаться дробью – частью забора, покрашенной за единицу времени. 

Если принять работу за 1, тогда Иван за 1 минуту покрасит 1/10 часть забора, а Артем – 1/15 часть забора. Работая вместе, они за одну минуту покрасят

1/10 + 1/15 = 1/6 часть забора – это их совместная производительность труда.
Из формулы работы А = р*t выводится формула для определения времени t =А/р. по этой формуле можно узнать время, необходимое для совместной покраски всего забора:

t = 1 : 1/6 = 6 (мин).

Ответ: за 6 минут
Задача 2
Одна мастерская может переплести за один день 120 книг, а вторая – 90 книг. Две мастерские выполнили заказ библиотеки по переплетению 2460 книг. Сколько дней работала каждая мастерская, если вторая работала на 4 дня больше первой?

Решение:
1 способ (арифметический)

Так как вторая мастерская работала на 4 дня дольше первой, то за это время ею было переплетено 90*4=360 книг. На их совместную работу осталось 2460 – 360=2100 книг. За один день обе мастерские переплетают 120+90=210 книг, значит, они выполнят оставшуюся работу за 2100:210=10 дней.
Итак, первая мастерская работала 10 дней, а вторая 14 дней.

11 способ (алгебраический)

Пусть первая мастерская работала х дней, а вторая мастерская (х+4) дней. При этом первая переплела 120х книг, а вторая – 90(х+4). По условию задачи известно, что они выполнили заказ в 2460 книг. Составляем уравнение 120х+90(х+4)=2460, решением которого является х=10.
Итак, первая мастерская работала 10 дней, а вторая 14 дней.

Ответ: 10 дней; 14 дней.
Есть задачи, которые, на первый взгляд, являются довольно «запутанными» по содержанию. Однако, выделив неизвестные и проанализировав задачу, можно понять, что особых математических знаний такие задачи не требуют – необходим лишь только здравый смысл. Рассмотрим такую задачу.
Задача 3

Два экскаватора разной конструкции должны проложить две траншеи одинакового поперечного сечения длиной в 960 метров и 180 метров. Вся работа продолжалась 22 дня, в течение которых первый экскаватор прокладывал большую траншею. Второй же экскаватор начал работать на 6 дней позднее первого, отрыл вторую траншею, три дня ремонтировался и затем помогал первому. Если бы не нужно было тратить время на ремонт, то работа бала бы закончена за 21 день. Сколько метров траншеи может отрыть в день каждый экскаватор?
Решение:
Пусть первый экскаватор прокладывает в день х м, а второй –  у м в день. Через т ч обозначим время, в течение которого второй экскаватор отрыл меньшую траншею.

Первый экскаватор работал один (9+ т) часов и проложил (9+ т) х м большей траншеи. Затем (13 – т) часов(22 – (9+ т)= 13 – т) они работали совместно и проложили еще  

(13 – т)( х + у) м. В результате они закончили работу в большей траншее длиной 960 м, поэтому получаем уравнение:  (9+ т) х +(13 – т)( х + у)= 960.
Второй экскаватор за т ч проложил меньшую траншею в 180 м, поэтому имеем второе уравнение: т* у=180

Проанализируем работу при условии без ремонта (6+ т) часов и проложил (6+ т) х м. Затем за (15 – т) часов (21 – (6+ т)= 15 – т) совместной работы они проложили еще  

(15 – т) (х + у) м, закончив большую траншею.

Составляем третье уравнение: (6+ т) х +(15 – т) (х + у)=960

Необходимо решить систему 3-х уравнений с тремя неизвестными х, у, т.

 (9+ т) х +(13 – т)( х + у)= 960,
 (6+ т) х +(15 – т) (х + у)=960,

  т у=180

упростим первые два уравнения системы:

9х + тх + 13х – 13у – тх – ту = 960,

6х + тх + 15х + 15у – тх – ту = 960,

ту = 180

22х + 13у – ту = 960,(1)

21х + 15у – ту = 960,(2)

ту = 180

Вычитая почленно из уравнения (1) уравнение (2), имеем:
х – 2у = 0 или х = 2у
Подставляем в уравнение (1) вместо х выражение 2у, а вместо ту число 180 (согласно уравнения (3)). Получим уравнение с одной переменной:

22*2у + 13у – 180 = 960

57 у = 1140

у = 20.

Тогда х = 40 и т = 180: у = 180: 20 = 9 (дней).

Итак. 40 м в день может проложить первый экскаватор и 20 м в день – второй экскаватор.

Ответ: 40 м; 20 м.
При решении задач иногда приходится вводить много неизвестных. Очень важно в этом случае при помощи этих переменных сформулировать то, что необходимо найти по требованию задачи. Определять значение каждой переменной скорее всего не придется.
Задача 4.

Резервуар снабжается водой по пяти трубам. Первая труба наполняет резервуар за 48 мин; вторая, третья и четвертая, работая одновременно, – за 12 мин; вторая, третья и пятая– за 24 мин; и четвертая и пятая – за 36 мин. За сколько времени наполняют резервуар все пять труб при одновременной работе?

Решение:
Введем обозначение переменных:

  V – объем резервуара;

  р1, р2, р3, р4, р5 – производительности насосов труб соответственно.

Необходимо определить время наполнения резервуара совместно пятью трубами. Для этого используем формулу t =  V/ (р1+ р2+ р3+р4+р5)

Легко видеть, что производительность отдельных насосов знать необязательно, главное– определить  их совместную производительность, т.е. сумму (р1+ р2+ р3+р4+р5).

Согласно условия задачи, составляем четыре уравнения, которые образуют систему.
р1                                  = V/48
      р2+ р3+р3       = V/12
      р2+ р3        +р5 = V/24
                   р4+р5 = V/36
2р1                               = V/24
      р2+ р3+р3       = V/12
      р2+ р3        +р5 = V/24
                   р4+р5 = V/36
Почленно сложим все уравнения этой системы. Получим уравнение:

2*(р1+ р2+ р3+р4+р5) =V/24 +V/12+V/24+V/36

Упростим его:

2*(р1+ р2+ р3+р4+р5) =7V/36

Отсюда

р1+ р2+ р3+р4+р5 = 7V/72

Определяем время наполнения резервуара
t =  V/7V/72=72/7

Ответ: 72/7 мин
Существуют также задачи на движение, где путь, пройденный движущимися телами, рассматривается как совместная работа. Особенностью таких задач является то, что в них нет никаких данных о пройденном расстоянии, а единственной данной величиной является время. В таких случаях удобно все расстояние принять за единицу.

Задача 5.
Из города А выехал автомобиль, и одновременно навстречу ему из города В выехал автобус. Двигаясь без остановки и с постоянными скоростями, они встретились через 1 ч 12 мин после начала движения. За сколько часов смогут преодолеет расстояние от города А до города В автомобиль и автобус в отдельности, если автомобиль прибыл в город В на 1 час раньше, чем автобус в город А?
Решение:
Пусть для прохождения расстояния от города А до города В автомобилю необходимо х часов, а автобусу у часов. Согласно условию задачи имеем уравнение: у – х = 1.

За 1 час автомобиль преодолевает 1/х часть всего пути, а автобус – 1/у часть пути. Через 1 ч 12 мин, т.е. 6/5 ч, они встретились, значит, преодолели все расстояние от А до В

Получаем второе уравнение (1/х + 1/у) *6/5 = 1.

Решаем систему:
у – х = 1
(1/х + 1/у) *6/5 = 1

у = х + 1
(х + у)/ху=5/6

(2х + 1)/(х2 + х) = 5/6

5 х2 – 7х – 6 = 0; 

х= (7
[image: image1.emf]+ 13)/10 = 2 (второй корень не подходит к условию задачи, т к х = - 0,6)

Соответственно, у = 2 + 1 = 3.

Итак, расстояние от А до В автомобиль сможет преодолеть за 2 часа, а автобус – за 3 часа.

Ответ: 2ч; 3ч

Задача 6.(ЕГЭ)
Двое рабочих, работая вместе, могут выполнить эту работу за 12 дней. За сколько дней, работая отдельно, выполнит эту работу первый рабочий, если он за два дня выполняет такую же часть работы, какую второй за три дня?

Решение.
Пусть первый рабочий выполняет эту работу за х дней, а второй – за у. Тогда производительность первого будет 1/х, а второго – 1/у. Так как вместе они могут выполнить работу за 12 дней, то имеем уравнение:
(1/х + 1/у)12=1,
Так как первый за 2 дня выполнит такую же часть работы, что второй за 3 дня, то получается
2/х=3/у, т.е.2у=3х.

При решении системы уравнений 

(1/х + 1/у)12=1

2/х=3/у 

получим, что всю работу первый рабочий выполнит за 20 дней.
Ответ: за 20 дней.

Автор скромно надеется на то, что это пособие поможет учащимся при подготовке к выпускным экзаменам в 9 и 11 классе

Список литературы

1. Цыпкин А.Г., Пинский А.И. Справочник по методам решения задач по математике для средней школы. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Наука. Главная редакция физико-математической литературы, 1989.
2. Лурье М.В., Александров Б.И. Задачи на составление уравнений. – М.: Наука. Гл. ред физ.-мат. лит., 1976.

3. Бунеева Л.В., Бунеева Н.А., Каргаполов А.М. Задачи на работу. – Н.: Специализированный учебно-научный центр, 2006.

4. http://www.fipi.ru/view/sections/211/docs/471.html
_1325692056

