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Приложение
Решение проблемы методами исследования операций со​стоит из ряда этапов:

· Формулировка задачи, ситуации, процесса, описание исследуемого объекта на вербальном (словесном) уровне и их осмысливание.

· Выбор метода исследования и построение математической модели (одной из возможных) задачи.

· Изучение, анализ модели, формализация связей (установ​ление математических зависимостей) между параметрами, ха​рактеристиками модели.

· Построение критериев (функций цели), с помощью ко​торых оцениваются возможные решения.

· Оптимизация построенных критериев на множестве воз​можных (допустимых) решений т. е. выбор оптимальных (предпочтительных в определенном смысле) решений.

· Сопоставление построенной модели и полученных решений с реальным объектом.

· Уточнение математической модели или построение иной,   основанной на другом методе математической формализации.

· Выдача рекомендаций.

· Практическая реализация: принятие  оптимального решения.

Таблица 1

	игрок
	ЦЕНТРАЛЬНЫЙ

защитник
	СТОЛБ

центровой
	левый крайний
	правый крайний
	Защитник

(подвижный)
	Нападающий

(подвижный)

	A
	6
	3
	4
	1
	5
	2

	B
	2
	6
	4
	1
	2
	4

	C
	2
	2
	3
	6
	2
	4

	D
	3
	1
	5
	4
	2
	5

	E
	1
	3
	3
	1
	2
	6

	Z
	2
	5
	4
	2
	6
	2


Таблица 2

	Игрок
	Центральный защитник
	Центровой (столб)
	Левый крайний
	Правый крайний
	Защитник

(подвижный)
	Нападающий

(подвижный)

	А
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	В
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	С
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	D
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	Е

Z
	0

0
	0

0
	0

0
	0

0
	0

1
	1

0


2. УРАВНЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ МЯЧА

ПРИ БРОСКЕ ПО ВОРОТАМ.

Выведем уравнение движения мяча при броске по воротам. 

h0- высота с которой бросают мяч;

L – расстояние от бросающего до ворот;

g – ускорение свободного падения;

υ0 – начальная скорость;

υ 0х – проекция начальной скорости на оси Х; 

υ 0y – проекция начальной скорости на оси Y;

α – угол броска над поверхностью воды; 

h=1,5м – высота от поверхности воды до ворот.

Спроецировав υ0 на оси Х и Y можно выразить эти проекции через тригонометрические функции:

υ 0х / υ0=cosα                           υ 0y / υ0=sinα

υ 0х = υ0cosα                            υ 0y = υ0sinα
                        υ= υ0+at
                           a=g

υх= υ 0х +gхt                            υy= υ 0y +gyt
gх=0                                    gy = -g

υх= υ0cosα                             υy= υ0sinα-gt
Запишем формулы уравнения движения по осям Х и Y:

Х= х0+ υ0t+аt²/2

Теперь запишем данную формулу для оси Х и Y:

Х=х0+ υ0xt+ gхt²/2                  Y=y0+ υ0yt+gyt²/2 

x0=0                                    y0=h0
а=g=0                                  a=g=-g
υ0х= υ0cosα                           υ0y= υ0sinα
Х= υ0tcosα                           Y= h0+ υ0tsinα-gt²/2                  
Известно, что перекладина находится на высоте 1,5м над поверхностью воды. Время движения определим приравняв к 1,5 координату Y:

-gt²/2+υ0tsinα+h0=1,5 - это квадратичное уравнение. Здесь определить время можно через дискриминант:
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D= υ0²sin²α-4(-gt²/2)( h0-1,5)= υ0²sin²α-2g(1,5- h0)

t1=(- υ0sinα -√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/-g   
t1=( υ0sinα+√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g
t2=(- υ0sinα +√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/-g
t2=( υ0sinα -√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g      
Найдем L из t1 , где sinα>0: 
L=x= υ0tcosα= υ0cosα(υ0sinα+√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g= 

(υ0²sinαcosα+ υ0cosα√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g
При h0=1,5 это уравнение значительно упрощается:

L= (υ0²sin2α)/g;
Теперь найдем L из t2 , где  sinα<0:


L=x= υ0tcosα= υ0cosα(υ0sinα-√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g=
(υ0²sinαcosα- υ0cosα√ υ0²sin²α-2g(1,5- h0))/g, т.к. sinα<0, имеем:

L=(υ0²sinαcosα+υ0cosα√υ0²sin²α-2g(1,5-h0))/g, следовательно при h0=1,5 данное уравнение также упрощается:
L= (υ0²sin2α)/g.
Теперь давайте проанализируем данное уравнение и определим зависимость υ0 от угла α:

Для начала предположим, что ватерполист бросает мяч с высоты 1,5 метра с пятиметровой линии, расстояние от которой до центра ворот составляет 5 м. И рассмотрим броски под различными углами:
1) α=-15
5 = (υ0²sin30)/9,8

υ0=7[image: image2.png]



2) α=45
5 = (υ0²sin90)/9,8

υ0=7
Зависимость скорости броска от угла α можно проследить по рисунку 2.Из него видно, что чем меньше угол броска, тем больше начальная скорость(т.е. сильнее бросок).
Таблица 3
	Питательные вещества

вещества
	Продукты
	Норма

	
	l
	2
	

	P1 
Р2
Рз
Р4
Р5
	1
3

2

2
1
	5
2
4
2
0
	10
12
16
10
1




