Задачи прикладного характера на внеурочных занятиях по математике
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Аннотация
Часто применяемые традиционные методы обучения на занятиях по математике могут привести к нежелательному результату: учащиеся, получая знания в готовом виде, пытаются просто запомнить, а при опросе воспроизводят то, что осталось в памяти. В основном этим и завершается «вход» и «выход» процесса обучения. В результате учащиеся не могут ориентироваться в задачах, в частности, в задачах прикладного характера.
Во многих случаях интерес к предмету падает и у одарённых детей. Чтобы устранить такие явления, необходимо в учебный процесс внедрять такие методы и приёмы, которые делают занятия интересными, вызывают положительные эмоции и создают творческую среду для развития одарённости.
В этой работе предлагается создать такую среду с помощью задач прикладного характера на внеурочных занятиях. При удачном подборе таких задач занятия с удовольствием посещают учащиеся, для которых приоритетным предметом является химия, биология, география и т. д. Занятия проходят в диалоговом режиме.
Задачи прикладного характера на внеурочных занятиях по математике
При частом применении традиционных методов обучения на занятиях по математике во многих случаях учащиеся получают знания в готовом виде и пытаются их просто воспроизвести во время контроля знаний. В таких случаях интерес к предмету может уменьшиться и у одарённых детей.
Предлагаем на внеурочных занятиях создать благоприятную творческую среду с помощью задач прикладного характера. Тогда на занятиях увеличится посещаемость теми учениками, для которых приоритетными предметами являются химия, биология, информатика и т. д. (см. статьи автора строк в конце этой работы). Занятия проходят в диалоговом режиме.
Задача 1. На прямой дороге с одной стороны на расстоянии 50 м друг от друга построены 10 домов. В какой точке дороги необходимо построить остановку, чтобы сумма расстояний от остановки до всех домов была наименьшая? Найти эту сумму.
Решение. Обозначим дома через [image: image2.png]
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, …, [image: image6.png]


 (рис. 1). Может быть это
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Рис. 1
середина отрезка [image: image28.png]


? Решим задачу в случае двух домов. Пусть на прямой дороге с одной стороны построены дома A и B, расстояние между которыми 50 м (рис. 2). Докажем, что сумма расстояний от любой точки отрезка AB до точек

                                        A                    X             B       Y

Рис. 2
A и B наименьшая. Действительно, пусть X – любая точка отрезка AB, тогда эта сумма равна длине отрезка AB, то есть AX+BX=AB=50 м. Одновременно очевидно, что для любой точки Y, не принадлежащей отрезку AB, сумма больше 50 м. В самом деле, AY+BY=AB+2∙BY=50+2∙BY.
Рассмотрим задачу в случае четырёх домов (рис. 3). По предыдущему
                                   A         Y      B            X   C                 D

Рис. 3
случаю, всеми такими точками, от которых сумма расстояний от точек A и D наименьшая, являются точки отрезка AD, а всеми точками, от которых сумма расстояний от точек B и C наименьшая – точки отрезка BC. Следовательно, всеми точками, от которых сумма расстояний от точек A, B, C и D наименьшая, являются все точки отрезка BC (общая часть отрезков AD и BC). Пусть X – любая точка отрезка BC, тогда, обозначив искомое расстояние через d, получим: d=AX+DX+BX+CX=AB+CD+2∙BX+2∙CX=AB+CD+2∙(BX+CX)= =AB+CD+2∙BC=50+50+2∙50=200 м. Для любой точки, не принадлежащей отрезку BC, эта сумма будет больше 200 м. Например, пусть Y – внутренняя точка отрезка AB (рис. 3), тогда найдём эту сумму [image: image30.png]


=AY+BY+CY+DY= =AB+BY+BC+BY+BC+CD= AB+2∙BY+2∙BC+CD=50+2∙BY+2∙50+50=200+2∙BY.
Возвращаясь к исходному вопросу, можно подобным образом прийти к выводу, что остановку необходимо построить в любой точке отрезка [image: image32.png]AsAg



 (общая часть отрезков [image: image34.png]
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, …, [image: image38.png]AsAg



). Пусть X – любая точка отрезка [image: image40.png]AsAg



. Вычислим сумму расстояний от точки X до остальных десяти точек. Получаем: [image: image42.png]A A,



+2∙[image: image44.png]A A,



+3∙[image: image46.png]AsA,



+4∙[image: image48.png]Az As



+5∙[image: image50.png]AsAg



+4∙[image: image52.png]AgA;



+3∙[image: image54.png]A, Ag



+2∙[image: image56.png]AgA,



+ +[image: image58.png]


=(1+2+3+4+5+4+3+2+1) ∙ 50=25∙50=1250 м. Нетрудно доказать, что для любой точки Y прямой [image: image60.png]


 и не принадлежащей отрезку [image: image62.png]AsAg



, сумма расстояний от этой точки до точек [image: image64.png]
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 будет больше 1250 м.
В рассмотренных выше случаях число домов было чётным. Отдельно можно рассмотреть случай, например, для 9 или 11 домов. Пропуская частные случаи, решим сравнительно более общую задачу.
Задача 2. На прямой дороге с одной стороны на расстоянии друг от друга a м построены n домов. В какой точке дороги необходимо построить остановку, чтобы сумма расстояний от остановки до всех домов была наименьшая? Найти эту сумму.
Решение. Обозначим дома через [image: image70.png]


, [image: image72.png]


, …, [image: image74.png]


 и рассмотрим два случая.
Пусть n – чётное число, то есть n=2m, m[image: image76.png]


N (рис. 4). Доказательство того 

факта, что сумма расстояний от любой точки X отрезка [image: image78.png]A4,

—



 до всех n точек наименьшая, следует из предыдущей задачи. Эту сумму обозначим через d. Тогда d=[image: image80.png]A A,
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Рис. 4
Докажем, что от любой точки Y прямой [image: image120.png]AiA,,



, не принадлежащей отрезку [image: image122.png]A4,

—



, сумма расстояний от этой точки до точек [image: image124.png]
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 больше [image: image130.png]


a. Действительно, пусть, например, Y – точка другого отрезка [image: image132.png]


, где k>m (рис. 4). Искомую сумму расстояний обозначим через [image: image134.png]
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=(1+2+…+k-1)∙a+(2m-k)a+(k-2m+k)∙[image: image154.png]
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Для полного доказательства остаётся показать, что [image: image176.png]k(k—1)
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 ∙ a+2(k-m)∙ [image: image182.png]Aps Y
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a (то есть [image: image186.png]


>d). Имеем: [image: image188.png]k?—k+4m?® —4mk+k2+2m—k—2m?
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>0. Последнее неравенство верно, поскольку k>m и k≥m+1.

Если n – нечётное число, то есть n=2m-1 (m[image: image204.png]


N), то аналогично можно доказать, что сумма расстояний от точки [image: image206.png]


 до остальных точек наименьшая. Вычислим эту сумму: d=[image: image208.png]A A,
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= =(1+2+…+m-1)∙a+(m-1+m-2+…+1)∙a=[image: image218.png]2m(m-1)
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Таким образом, d=[image: image228.png]


 ∙ a при чётных значениях n и d=[image: image230.png]


 ∙ a – при нечётных. Заметим, что d можно представить в виде одной формулы: d=[[image: image232.png]


]∙a, где [x] – целая часть действительного числа x.
Задача 3. На прямой дороге с одной стороны построены дома [image: image234.png]
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, причём [image: image240.png]A A,
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. В какой точке дороги необходимо построить остановку, чтобы сумма расстояний от остановки до всех домов была наименьшая? Найти эту сумму.
Решение. При [image: image252.png]


=[image: image254.png]
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=a эта задача совпадает с предыдущей. Аналогичными рассуждениями можно доказать, что искомыми точками являются все точки отрезка [image: image258.png]


, если n – чётное число, и точка [image: image260.png]An+s



, если n – нечётное.
Вычислим искомую сумму, обозначив её через d. Тогда d=([image: image262.png]
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 при чётных значениях n и d=([image: image274.png]
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) – при нечётных.

Задача 4. Вокруг озера построена кольцевая дорога, а на дороге находятся населённые пункты  [image: image288.png]
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, причём [image: image294.png]A A,
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, n – нечётное число. В каком населённом пункте необходимо провести соревнование между командами этих населённых пунктов, чтобы сумма расстояний от этого пункта до всех остальных по кольцевой дороге была наименьшая? Найти эту сумму.
Решение. Среди чисел [image: image310.png]
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 найдём наибольшее и уберём из рассмотрения соответствующий участок дороги. Если такое число встречается несколько раз, то можно убрать из рассмотрения любой из соответствующих участков дороги. Пусть, например, [image: image316.png]


 - наибольший член последовательности. Если участок дороги [image: image318.png]A A



 не рассматривать, то эта задача отличается от

предыдущей только с той разницей, что дорога является кривой, а не прямой (рис. 5). Тем не менее, нетрудно заметить, что выше приведённые

рассуждения подходят и в этом случае. Следовательно, соревнование
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                                  Рис. 5

необходимо проводить в пункте [image: image344.png]An+s



, а искомую сумму расстояний можно вычислить по формуле из решения предыдущей задачи для нечётных значений n.
Задача 5. Известно, что для получения высокого урожая огурцов необходимо посадить семена в открытом грунте на расстоянии около 50 см. Как посадить на плоскости семена огурцов, чтобы получить наибольший урожай?
Решение. Плоскость можно покрыть либо правильными четырёхугольниками (квадратами), либо правильными (равносторонними) треугольниками, либо правильными шестиугольниками.

Пусть плоскость покрыта квадратами со сторонами по 50 см (рис. 6), а
	•
	•
	•

	•
	•
	•

	•
	•
	•


 
                                                                          Рис. 6

семена посажены в центрах квадратов. Тогда для одной рассады понадобится земля площадью 50 см∙50 см=2500 [image: image346.png]M



=0,25 [image: image348.png]


. На земле площадью, например, 100 [image: image350.png]


 (1 ар) получится 100 [image: image352.png]


: 0,25 [image: image354.png]


=400 квадратов, следовательно, столько же рассадов огурца.
Пусть плоскость покрыта равносторонними треугольниками со сторонами по 50 см (рис. 7). Рассады находятся в вершинах треугольников. 

Вычислим сколько площади земли необходимо для рассады огурца в этом
случае. Для этого вторично покроем плоскость правильными


                                                                        Рис. 7
шестиугольниками со сторонами по 25 см. Вершины треугольников являются центрами правильных шестиугольников (рис. 8). Площадь каждого 




                                                                      Рис. 8
шестиугольника равна 6∙ [image: image356.png]25243
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=937,5[image: image360.png]
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≈1623,8 [image: image364.png]M



. Тогда число рассадов на земле площадью 100 [image: image366.png]


 равно 1000000 [image: image368.png]M



: 1623,8 [image: image370.png]M



, которое, округлив до ближайшего меньшего натурального числа, получим 615 рассад. Из последних рассуждений следует, что такой же результат получим, если плоскость покрыть правильными шестиугольниками.
Таким образом, вычисления показывают, что при покрытии плоскости правильными треугольниками или правильными шестиугольниками урожай должен быть больше. Понятно, что выше приведённые рассуждения можно применить не только для рассадок огурцов.
Задача 6. На рис. 9 представлена карта объектов противника, которую рассмотрим как граф. Вершины графа [image: image372.png]
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 являются объектами противника, а ребра – транспортными связями между ними (наземная, воздушная, водная). Какое наименьшее число объектов противника необходимо уничтожить, чтобы некоторую часть из них (или даже один) изолировать от остальных?

Решение. Составим матрицу, соответствующую представленному графу. Строки и столбцы обозначим [image: image378.png]
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 (вершины графа). Если вершина [image: image384.png]
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Рис. 9

соединена с вершиной [image: image406.png]


, то элемент i–ой строки и j–го столбца матрицы равен 1, а в противном случае равен 0. Тогда получим таблицу 1.
Очевидно, что полученная матрица квадратная и симметричная относительно главной диагонали. Определим подматрицу этой матрицы, все элементы которой равны 0, причём сумма числа строк и числа столбцов наибольшая. Для нахождения этой подматрицы можно поменять местами как строки, так и столбцы. Если поменять местами шестую и десятую строки, затем вторую и четвёртую столбцы, то получим подматрицу с нулевыми элементами (таблица 2).
Сумма чисел строк и столбцов подматрицы наибольшая и равна 4+3=7.

Таблица 1
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Таблица 2
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Множество строк подматрицы обозначим через A={[image: image435.png]


; [image: image437.png]


; [image: image439.png]


; [image: image441.png]


}, а столбцов через B={[image: image443.png]


; [image: image445.png]


; [image: image447.png]


}. Тогда множество остальных вершин графа C={[image: image449.png]


; [image: image451.png]


;[image: image453.png]


}, то есть объекты [image: image455.png]


, [image: image457.png]


 и [image: image459.png]


, являются решением задачи. В самом деле, если удалить вершины графа [image: image461.png]


, [image: image463.png]


 и [image: image465.png]


, то вершины множества A будут изолированы от вершин множества B. Из рисунка составляем матрицу, а из матрицы выделяем нулевую подматрицу с наибольшим числом суммы числа строк и столбцов. Потом из рисунка удаляем соответствующие ребра графа (рис. 10).
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                      Рис. 10
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