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Введение.

Спорт и возможности человеческого организма являются неисчерпаемым источником весьма интересных и трудных проблем, изучаемых различными областями знания. Это и медицина, и биомеханика, и гидро- и аэродинамика, статистика и другие. В своей работе я рассмотрю взаимодействие математики и спорта, их влияние друг на друга, приведу известные мне примеры использования методов математической теории для анализа, оценки и принятия решений в спорте. 
Я буду использовать собственные наблюдения и выводы, иллюстрируя их на примерах из тех видов спорта, которыми занимаюсь сам. В составленных мной математических заданиях я постарался отразить весь объем знаний и тем, которые мы с нашим учителем – Глуховой Татьяной Анатольевной изучили за 4 года начальной школы.

Математика в спорте. Конечно же первое, что приходит в голову - это использование чисел и элементарных математических выражений для измерения спортивных достижений: длинны, высоты, времени, поднятых килограммов, забитых мячей или шайб и подсчета итогового результата для выявления победителя. Но только ли это? Достаточно вспомнить о сотнях комбинаций и ходов просчитываемых в голове у шахматиста при ведении партии, о точном расчете спортсменом угла отражения перед ударом по биллиардному шару и т.д. Но не только шахматы, шашки, карточные игры или бильярд служат источником многих интересных математических задач. Их можно встретить в спорте повсюду. 

В большинстве видов спорта ум, образование, расчет – вещи далеко не лишние. Так, например, хороший теннисист, владеющий разнообразной и тонкой техникой ударов, без условно, будет иметь уже за счет одного только мастерства значительное преимущество над менее опытным коллегой. Но при встрече равных по мастерству соперников, решающим окажется тактика ведения поединка, умение оценивать ситуацию на корте, быстро её анализировать и выбирать для ответа оптимальное решение из множества возможных вариантов. У теннисиста высшего класса мозг во время матча работает как компьютер с загруженной программой математического моделирования процессов и решением задач оптимизации. Не даром подавляющая часть хороших теннисистов – образованные и умные люди, а среди ученых теннис – широко распространенная игра. Но теннис не исключение. Аналогичное можно сказать относительно других видов спорта, современный спорт вообще становится в последние годы все более интеллектуальным.

Математические методы все шире используются в спорте. Так, методами математической статистики устанавливают перспективность спортсменов, рассчитывают условия, наиболее оптимальные для тренировок, их эффективность, обрабатывают показания датчиков, контролирующих нагрузку спортсмена. Теория информации позволяет оценить степень загруженности зрительного аппарата при занятии различными видами спорта. Математика и физика помогают конструировать наиболее удачные формы спортивных снарядов и тренажеров (гребных судов и весел, саней и бобов, ракеток, клюшек и пр.), просчитывать сначала в теории, а затем отрабатывать на практике оптимальные по своим энергозатратам и эффективности движения спортсмена.
Но не только математика на службе у спорта, но и наоборот. Посмотрим на это с другой стороны. Занятия спортом благотворно влияют на умственную деятельность и психику человека, снимают усталость, переводят человека в иное эмоциональное состояние. Доказано, что именно физическая нагрузка ведет к максимальной «разрядке умственной напряженности». Можно назвать множество крупных ученых, сочетавших науку и спорт. Так, Нильс Бор и Харольд Бор очень хорошо играли в футбол, причем Нильс Бор был ещё и отличным лыжником. Альберт Эйнштейн увлекался вождением яхт (а не только игрой на скрипке). Чарли Чаплин писал, что в минуту тяжелых переживаний он брал в руки ракетку, отправлялся к тренировочной стенке и бил о неё мячом, пока на душе не становилось легче и не возвращалось спокойствие.
Взаимосвязь МАТЕМАТИКИ и РЕАЛЬНОГО МИРА. 
ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА.
Математика существовала и применялась людьми ещё до того как стала наукой. Простые арифметические и геометрические понятия и закономерности проникали во все области человеческой деятельности. Математика рождалась из жизни, из необходимости решения тех или иных прикладных задач, а сложность этих задач определялась уровнем развития общества и его технологий.
Развитие математики началось с развития счёта и измерения линий, поверхностей и объёмов.
Понятие о натуральных числах формировалось постепенно. Счёт долгое время оставался только вещественным — использовались пальцы, камешки, пометки. Есть данные о существовании счёта уже в верхнем палеолите.
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С распространением счёта на больши́е количества появилась идея считать не только единицами, но и, так сказать, пакетами единиц, содержащими, например, 10 объектов. 
Счётное устройство инков

Для запоминания результатов счёта использовали зарубки, узелки и т. п. С изобретением письменности стали использовать буквы или особые значки для сокращённого изображения больших чисел. При таком кодировании обычно воспроизводился тот же принцип нумерации, что и в языке.
Следующей ступенью стали операции с числами. Важно было уметь оперировать множествами, объединять несколько в одно или, наоборот, отделение части множества или его разделения на несколько частей.

Примерно в то же время, что и с числами, человек начал определять плоские и пространственные формы. 
Древнейшие математические тексты дошли к нам из Египта и относятся к началу II тысячелетия до н. э. Математика тогда использовалась в астрономии, мореплавании, землемерии, при строительстве домов, плотин, каналов и военных укреплений. Денежных расчётов, как и самих денег, в Египте не было. В папирусе Ахмеса (он же папирус Ринда – 1650г. до н.э.) содержится 84 математические задачи. Все задачи имеют прикладной характер и связаны с практикой строительства, размежеванием земельных наделов и т. п. По преимуществу это задачи на нахождение площадей треугольника, четырёхугольников и круга, разнообразные действия с целыми числами и дробями.
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Во времена расцвета античного мира произошло оформление математики как науки с её дедуктивным методом, согласно которому все утверждения выводятся по строгим логическим правилам из немногочисленных исходных положений, применяемых без доказательств, как аксиомы. С этого периода началось построение грандиозного здания математики.

В дальнейшем, с развитием уже «чистой» математики, как науки расширялся и круг её приложений. Многие важные математические понятия и методы были созданы специально для решения прикладных задач и лишь затем анализировались, развивались и обобщались в «чисто математическом плане». Отдельные дисциплины – небесная механика, теоретическая электроника, теория прочности, теоретическая физика и другие – буквально «нашпигованы» математикой.
Есть и примеры обратной взаимосвязи. Так, многие чисто теоретические математические постулаты приобретают весьма конкретное прикладное применение. Например, во времена Карла Гаусса (1777-1855гг) комплексные числа рассматривались как весьма абстрактные объекты. Но прошли годы, возникла теория функций комплексного переменного  и её аппарат нашел приложение в гидро- и аэродинамике (в расчете подъемной силы крыла самолета), в теоретической электронике и других областях. Абстрактная теория групп, ведущая свое начало от работ Жозефа Лангранжа (1736-1813гг), нашла изумительное применение в конкретных задачах кристаллографии, теоретической физики, в квантовой механики, в теории кодирования. Существование некоторых элементарных частиц было предвосхищено теорией групп задолго до их фактического обнаружения.

Прикладная математика призвана создавать, изучать, развивать и совершенствовать методы применения математики к задачам, возникающим за её пределами. В прикладных математических рассуждениях за математическими понятиями обычно стоят реальные объекты. Поэтому при решении прикладной математической задачи часто оказываются полезными сведения, не содержащиеся явно в формулировке задачи, но вытекающие из её «физического смысла».

Широко известен афоризм «чистая математика делает то, что можно, так, как нужно, а прикладная – то, что нужно, так, как можно».

Однако до последних десятилетий сравнительно сложные разделы математики применялись все же лишь в небольшом числе традиционных областей науки и техники, да и там сложные задачи часто не удавалось довести до практически приемлемого решения.

С появлением электронно-вычислительной техники возможности применения математики существенно расширились. С помощью ЭВМ были решены многие ранее поставленные математические задачи прикладного характера. 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ, 

их использование и принципы построения.
Ещё древние греки провозгласили, что законы природы постижимы для человеческого разума, и математические модели — ключ к их познанию. 
Прикладная математика все время имеет дело с математическими моделями. Моделями могут быть геометрические фигуры, числовые множества, различные уравнения и системы уравнений, описывающие какие-либо свойства изучаемого реального объекта или явления.

Переход от реального объекта к его математической модели всегда осуществляется с некоторой точностью (или погрешностью). 
Например, мы пытаемся оценить объем жидкости, который может вместить стакан. Этот объем можно найти, наполнив стакан и затем вылив воду в специальный сосуд с делениями. А можно рассчитать этот объем, используя знания математики, и мы говорим, что стакан – это цилиндр с диаметром основания D и высотой H. Тем самым мы переходим к математической модели, которая дает возможность рассчитать объем, используя формулу объема цилиндра =  HπD2/4. Но, наш расчет не будет идеально соответствовать жизни, хотя математически будет весьма правилен. Это связано с «неидеальностью» реального объекта, например, наличием неровностей в форме стакана и пр.

Математическая модель описывает реальный объект лишь приближенно. 

Модель в определенном смысле проще самого объекта, обычно она имитирует не все, а лишь наиболее важные для конкретного исследования его особенности (характеристики) и потому удобна для изучения. Один и тот же объект (явление, ситуация) может иметь несколько различных моделей. В зависимости от целей и задач исследования.

Однако бывают случаи, когда в ходе работы по описанию объекта с помощью математических выражений, в результате получается, что построенная математическая модель описывает объект совершенно не правильно, как говорят, модель оказывается неадекватной реальному объекту. Составление математической модели дело очень ответственное, правильное описание и учет всех свойств объекта (существенных для данной модели) является наиболее важной и трудоемкой задачей при решении задач моделирования процессов. Важнейшее требование к математической модели состоит в её адекватности изучаемому реальному объекту, то есть в правильном описании объекта по существенным характеристикам. Модель адекватная по одной системе характеристик, может быть неадекватной по другой. 

Так, например, построив математическую модель игры в теннис и учтя все возможные варианты изменений счетов в геймах и сетах, мы получим не адекватную реальности модель в силу того, что не будут учтены эмоциональные, психологические факторы, имеющие влияние на классность каждого из противников. Для приближения модели к реальности, необходимо будет получить статистику всех предыдущих матчей соперников и оценить степень влияния эмоций на результат игры. Но даже и в этом случае нельзя будет однозначно говорить о полной адекватности модели, так как будут не учтены ещё множество и множество факторов: погода, время года, часовой пояс местности, где проходит матч и много другое. 

Чем адекватнее модель реальному объекту, тем она сложнее. Но в погоне за точностью в описании модели можно получить практически не решаемый набор уравнений. Поэтому модель должна быть относительно простой: существующие вычислительные методы и технологии должны иметь возможность решения и анализа построенной модели.

Характеристики моделирования распадаются на две категории. Одна из них состоит из величин, поддающихся достаточно точному измерению, управлению. Это детерминированные величины. Другая категория охватывает величины, имеющие случайную природу и не поддающиеся точному измерению – стохастические. Так модель игры в теннис содержит стохастические характеристики и описывается в терминах теории вероятности и случайных процессов. Стохастической является также модель прогнозирования спортивных результатов. В то же время модель распределения игровых обязанностей в командной игре (хоккей, футбол, волейбол) является детерминированной.
Случайная величина – это величина, которая в ходе опыта или наблюдения может принять то или иное, не известное за ранее значение. Например, результат выпадения шара в лотерее или количество очков, выбитых спортсменом на стрельбище и т.д. Все эти величины заранее нам не известны и могут принимать любые значения в определенном интервале. На основе понятия случайной величины и раздела математики её изучающей - теории вероятности, строятся стохастические математические модели. Так прогнозируются результаты спортсменов, исход матчей и т.д. Понятно, что полученный результат в силу наличия при расчете случайных параметров не может носить точный характер, он только оценивает тот или иной результат с определенной степенью вероятности его наступления. 

При описании математических моделей с определенной долей вероятностных характеристик огромное значение приобретает статистическая информация. Математические методы отбора, описания и анализа экспериментальных данных, получаемых в результате наблюдения массовых случайных явлений, составляют предмет математической статистики. 

В последнее время мат.статистика научилась обрабатывать наблюдения, содержащие не только количественные, но и качественные характеристики. Появился новый раздел статистики, которую называют нечисловой, или статистикой объектов нечисловой природы.

Математическими моделями, цель которых обосновать принятия в данной ситуации того или иного из нескольких возможных решений, занимается важнейший раздел прикладной математики – исследование операций.

«Семь раз отмерь, один – отрежь» - говорит пословица. Исследование операций и есть своеобразное математическое «примеривание» будущих решений, позволяющее экономить силы, время и материальные ресурсы. В ходе решения определяется так называемое «оптимальное решение» - это решение, наиболее предпочтительное по тем или иным соображениям. Иногда оптимальных решений может быть несколько.

Для нахождения оптимального решения задачи в зависимости от вида, структуры целевой функции и ограничений используют те или другие методы теории оптимальных решений (иначе называемые методы математического программирования): линейное программирование, нелинейное программирование, дискретное программирование, динамическое программирование, геометрическое программирование и другие.

С помощью методов теории исследования операций могут быть решены такие задачи из области спорта, как: 

· Распределения амплуа в спортивной команде. Обеспечивающее наибольший эффект в игре.
· Система организации чемпионатов, турниров и прочих состязаний. Например, составить сетку шахматного турнира так, что бы все участники играли одинаковое количество партий фигурами разного цвета и пр.
· Составление для спортсменов диеты, удовлетворяющей требованиям медиков и. в то же время наиболее экономичной и соответствующей вкусам самого спортсмена и поддерживающей его в оптимальной физической форме.
· Задача об оптимальном использовании тренировочного оборудования, составления графика тренировок в спортивном зале и пр.

НАИБОЛЕЕ ИЗВЕСТНЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В СПОРТЕ.
Ввиду большой популярности и коммерческой привлекательности бейсбол был одном из первых видов спорта, для которого были построены разнообразные математические модели, решающие те или иные задачи. За многие годы существования бейсбола был накоплен значительный объем статистических данных, который позволил сделать заключения о качестве игры команды (среднее число результативных подач в зависимости от мастерства подающего  и ловящего игроков, закон распределений попаданий и т.п.). Для игры в бейсбол была построена с помощью теоретико-вероятностного метода Монте-Карло имитационная модель.

Вслед за этим появились приложения математических методов к анализу игры в футбол. В одной из работ проанализированы 8373 игры из 56 туров, включенные в таблицу Национальной футбольной лиги США. Результатом явились существенные указания, касающиеся стратегии нападающих.

Удалось доказать, что оптимальная стратегия в выигрыше чемпионата по футболу может включать и такой вариант, как поражение в отдельных матчах. Такая ситуация возникает, когда команда, уже обеспечила себе место в высшей лиге и должна провести ещё одну или несколько встреч в своей (низшей) лиге. Однако в случае победы ей придется в первом туре высшей лиги встретиться с более сильной командой, в случае проигрыша – с более слабой. Подобные ситуации могут быть описаны с помощью марковских цепей, а анализ ситуации позволяет выдать рекомендации, когда следует стремиться к победе, а когда – к проигрышу. Такие ситуации могут иметь место во многих видах спорта. Разработчики же сеток чемпионатов и их правил стремятся с использованием этих же методов найти оптимальные решения для того, что бы обеспечить максимальную зрелищность каждого из матчей и заинтересованность команд. 

Много работ и математических моделей посвящены методам формирования основного состава команд, определения числа запасных игроков, оптимизации возрастного состава, с определением циклов обновления состава. 

Широко распространены модели по созданию оптимальных программ ежедневных тренировок для спортсменов любых видов спорта. Например, для пятиборцев построение модели в качестве целевой функции включает линейную зависимость от результатов в каждом виде пятиборья. В качестве ограничений вводятся также линейные зависимости, среди которых – ограничение на общее время (в течении недели) тренировок спортсмена по всем пяти видам спорта; на объем скоростных тренировок – он не может быть меньше объема тренировок на выносливость; на объем тренировок по общей физической подготовке – он должен превышать объем тренировок по отработке техники и т.п. Возникшая модель анализировалась методами линейного программирования.

Проблема выборки оптимальной стратегии возникают не только в командных соревнованиях, но и в индивидуальных видах спорта, например математическая модель соревнований по подъему штанги. Спортсмен имеет право только на три подхода к снаряду, и он должен выстроить свою тактику и рассчитать свои силы так, что бы не использовать свои попытки ранее основных конкурентов, но, в то же время, не перешагнуть свой возможный результативный порог.
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Примерно теми же методами можно изучить ситуацию, возникающую в соревнованиях по прыжкам в высоту и прыжкам с шестом, в которых каждый из участников имеет право начать прыжки с любой высоты, но не ниже чем фиксированная «квалификационная» и сделать три попытки для преодоления каждой высоты. В результате спортсмену засчитывается максимальная из преодоленных высот. Если спортсмен начинает прыжки с большей начальной высоты, то он экономит силы, и вероятность взятие следующей высоты увеличивается. Однако, в случае неудачной попытки его результат остается нулевым. Имеется возможность оценить в вероятностных терминах ожидаемый результат спортсмена в зависимости от начальной высоты и дать некоторые рекомендации относительно оптимальной начальной высоты.

Вот ещё один пример использование математических методов для решения спортивных задач:

Как смазать лыжи? Если известно, что погода (температура снега и воздуха) может находиться в нескольких состояниях, а в распоряжении тренеров имеется ограниченное число мазей и имеется благодаря статистическим наблюдениям вероятность с которыми погода в день заезда может находиться в определенном состоянии, то тренерским штабом с определенной долей вероятности, используя математические методы, а именно найдя математическое ожидание выигрыша для каждой мази и выбрав тот вариант, при котором средний ожидаемый выигрыш наибольший, можно определить оптимальный вариант мази на день старта. 

Примеров использования математических моделей для решения тех или иных задач в спорте можно приводить очень и очень много. 

С повсеместным использованием компьютерной техники, новейшие технологии, основанные на методах математического моделирования процессов, все активнее входят в нашу жизнь в целом, и в спорт в частности. Так, сегодня разработаны программы, которые на основании обследования начинающего спортсмена помогут точнее определить, на что способен его организм, подскажут, будет ли он спринтером или стайером и какой стиль для него предпочтительнее. Математика позволит грамотно построить тренировку и максимально использовать все резервы спортсмена.

Для подготовки спортсменов высшего класса с помощью компьютерной техники строится очень сложная модель с учетом индивидуальных физических и прочих особенностей организма конкретного спортсмена и проводится теоретический расчет для нахождения оптимальных движений при выполнении каждого технического приема (отталкивание от трамплина при выполнении прыжка в воду, броска в боксе, толчка в тяжелой атлетике, гребка в плавании и т.д.). Затем полученные расчетным путем  «показания-рекомендации» спортсмены отрабатывают на практике.
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Так, для подготовки пловца Александра Попова (многократного чемпиона мира, Европы, олимпийского чемпиона) его тренер Геннадий Турецкий использовал компьютерную модель, которая позволила выявить и отработать оптимальную для пловца технику гребка, дающую максимальную скоростную эффективность.
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ

К сожалению моих знаний пока ещё не достаточно, для того, чтобы продемонстрировать построение более или менее сложных математических моделей из мира спорта и их решения методами высшей математики. 

Я составил несколько задач на темы тех видов спорта, которыми сам занимаюсь для решения которых достаточно объема знаний начальной школы. Задачи разбиты по видам спорта и областям математики.

ПЛАВАНИЕ

[image: image3.jpg]




Плавание один из самых полезных для здоровья видов спорта. Вода снимает усталость, закаляет, во время плавания работают практически все мышцы тела. Плавание улучшает кровообращение, стимулирует сердечную деятельность, укрепляет дыхательную систему, костную ткань, позвоночник, формирует осанку, улучшает общее самочувствие.
В Древней Греции было очень значимо, чтобы человек умел читать и плавать. Спортивный характер плавание приобрело с середины 19 века. В это время строятся первые закрытые бассейны.
Наши предки практиковали различные способы плавания: лягушкой (аналог современного брасса), на боку, по-собачьи, саженками и прочее. В 18–19 веках плавание в России культивировалось прежде всего в армейской среде. Известно, что большое внимание обучению солдат плавательным навыкам уделяли Петр I и Александр Суворов. Первая в России школа по плаванию открылась в 1825 в Санкт-Петербурге. В 1891 открылся первый в стране крытый бассейн – в Москве. Три года спустя в Санкт-Петербурге, на реке Славянке, прошли первые соревнования.
В современном спортивном плавании сформировалось 4 стиля: вольный стиль, плавание на спине, брасс и баттерфляй. 

С 1896 года плавание входит в программу Олимпийских игр. В настоящее время это одни из самых медалеёмких видов спорта. Так, на последней олимпиаде в Пекине в плавание было разыграно 34 комплекта медалей.
1. Задачи на нахождение площади, периметра, объема различных геометрических фигур.

Условие задачи:

В спортивном комплексе установлено несколько бассейнов. Самые маленькие пловцы учатся плавать в так называемом «лягушатнике». Вот размеры плавательной ванны этого бассейна:
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Задача 1.1. 

Определить максимальный периметр стенки бассейна.
Решение:

У бассейна 4 стенки, каждая из которых представляет собой прямоугольник. Причем противоположные стенки равны между собой, следовательно, для решения задачи  нам необходимо определить только два периметра и выбрать из них наибольший. 

Периметр прямоугольника – это сумма всех его сторон. Периметр определяется по формуле:




P = 2 * (a + b), где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.


Для нашей задачи: 
P1   = 2 * (15м + 1,5м) = 33м,
P2   = 2 * (1,5м + 5м) = 13м,

33м > 13м.
Ответ: Периметр наибольшей из стен бассейна – 33м.
Задача 1.2.

Определить площадь открытой поверхности воды в бассейне.

Решение: 

Из условий задачи очевидно, что поверхность верхней (открытой части бассейна) представляет собой прямоугольник.

Площадь прямоугольника определяется по формуле:






S = a * b, где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.


Для нашей задачи: 
S   = 15м * 5м = 75м2
Ответ: Площадь открытой поверхности воды – 75кв.м. 
Задача 1.3.

Определить периметр бассейна (всех его стенок и дна).

Решение:

Стенки и дно бассейна представляют собой прямоугольники, поэтому для решения задачи достаточно найти сумму периметров всех стенок и дна бассейна.

Периметр прямоугольника – это сумма всех его сторон и определяется по формуле:




P = 2 * (a + b), где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.


Для нашей задачи: 
P1   =  2 * (15м + 5м) = 40м
P2   = 2 * (15м + 1,5м) = 33м
p3   = 2 * (1,5м + 5м) = 13м
P (бас.) = Р1 + 2 * Р2 + 2 * Р3 = 40м + 2 * 33 м + 2 * 13м = = 40м + 66м + 26м = 132м
Ответ: Периметр бассейна – 132м.
Задача 1.4.

Определить площадь бассейна (всех его стенок и дна).
Решение: 

Стенки и дно бассейна представляют собой прямоугольники, поэтому для решения задачи достаточно найти сумму площадей всех стенок и дна бассейна.

.

Площадь прямоугольника определяется по формуле:






S = a * b, где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.


Для нашей задачи: 
S1   = 15м * 5м = 75м2
S2   = 15м * 1,5м = 22,5м2
S3   = 1,5м * 5м = 7,5м2
S (бас.) = S1 + 2 * S2 + 2 * S3 = 75м2 + 2 * 22,5м2 + 2 * 7,5м2 = 75м2 + 45м2 + 15м2 = 135м2
Ответ: Площадь бассейна – 135кв.м.
Задача 1.5.

Определить объем бассейна.

Решение:
Бассейн представляет собой прямоугольный параллелепипед (объемный прямоугольник).

Объем прямоугольного параллелепипеда находится по формуле: 
V = a * b * h, где

а – длина основания,

в – ширина основания.

h – высота параллелепипеда;

[image: image4.png]



В нашем случае: V (бас.) = 15м * 5м * 1,5м = 112,5м3
Ответ: Объем бассейна равен 112,5 куб.м.

Задача 1.6.

Определите объем воды в бассейне, если для тренировок малышей его заполняют только на треть. 

Решение:
Бассейн представляет собой прямоугольный параллелепипед (объемный прямоугольник). Вода, имеющая плотность большую, чем воздух полностью заполняет нижнюю части бассейна (всё имеющееся свободное пространство). Так как форма бассейна неизменна по всей его глубине, то можно с уверенностью определить объем воды, как 1/3 часть объема бассейна.

Объем прямоугольного параллелепипеда находится по формуле: V = a * b * c, где

а – длина основания,

в – ширина основания.

с – высота параллелепипеда;

В нашем случае: 

V (бас.) = 15м * 5м * 1,5м = 112,5м3
V (воды) = V (бас.) / 3  = 112,5м3 / 3 = 37,5м3
Ответ: Объем воды в бассейне равен 37,5 куб.м.

Усложним условия задачи. 

Рассмотрим большой бассейн, оснащенный вышками для прыжков в воду. Так как при прыжках, спортсмены глубоко погружаются в воду, то дно бассейна в зоне прыжков  углубляют и бассейн приобретает более сложную форму. 
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Задача 1.7.

Определите периметр наибольшей из стенок бассейна.

Решение:

Периметр многоугольника - это сумма всех его сторон. Так как боковые поверхности бассейна имеют форму прямоугольников их периметр находится по формуле:




P = 2 * (a + b), где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.

А вот для нахождения периметра ближайшей к нам и задней стенки бассейна не хватает данных о длине наклонной.  Для её нахождения выделим из нашей фигуры часть – другую геометрическую фигуру,  позволяющую легко вычислить длину одной из граней, например, треугольник.
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Теперь длина гипотенузы прямоугольного треугольника может быть легко определена по формуле:

с2 = (а2 + в2), где



а, в – длины катетов,



с  - длина гипотенузы.

Для нашей задачи:




Р1 = 2 * (2м + 5м) = 2 * 7м = 14м




Р2 = 2 * (5м + 5м) = 2 * 10м = 20м

Р3 = 2м + (18м + 4м + 3м) + 5м + (3м + √(3м * 3м + 4м * 4м) + 18м) = 2м + 25м + 5м + (3м + √25м2 + 18м) = 2м + 25м + 5м + 26м = 58м

58м > 20м > 14м
Ответ: 
Периметр наибольшей из стенок бассейна составляет 58м.

Задача 1.8.

Определите периметр ванны бассейна (всех его стенок и дна).

Решение:

Для решения задачи необходимо определить отдельно периметры всех стенок бассейна и его дна и затем сложить полученные результаты. 

Периметр – это сумма длин всех сторон многоугольника. 

В условиях задачи нет информации о длине наклонной прямой на дне бассейна. Для этого выделим из имеющейся у нас сложной фигуры её часть в виде простой геометрической фигуры, позволяющей легко найти длину одной из сторон (в нашем случае, прямоугольный треугольник):
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Теперь длина гипотенузы прямоугольного треугольника может быть легко определена по формуле (теорема Пифагора):

с2 = (а2 + в2), где



а, в – длины катетов,



с  - длина гипотенузы.

Для нашей задачи:




Р1 = 2 * (2м + 5м) = 2 * 7м = 14м




Р2 = 2 * (5м + 5м) = 2 * 10м = 20м

Р3 = 2м + (18м + 4м + 3м) + 5м + (3м + √(3м * 3м + 4м * 4м) + 18м) = 2м + 25м + 5м + (3м + √25м2 + 18м) = 2м + 25м + 5м + 26м = 58м

Р4 = 2 * (5м +  (18м + √(3м * 3м + 4м * 4м) + 3м)) = 2 * (5м + (18м + 5м + 3м)) = 2 * (5м + 26м) = 2* 31м = 62м

Р(бас) = Р1 + Р2 + 2 * Р3 + Р4 = 14м + 20м + 2 * 58м + 62м = 14м + 20м + 116м + 62м = 212м

Ответ: 
Периметр всех поверхностей ванны бассейна составляет 212м.

Задача 1.9.

Определите площадь дна бассейна.

Решение:
Площадь бассейна в данной задаче представляет собой сложную геометрическую фигуру. Для определения площади сложной геометрической фигуры необходимо разбить её на несколько простых фигур, площадь которых находится достаточно легко. 
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Для решения задачи представим дно бассейна в виде суммы трех прямоугольников и найдем площадь каждого из них по формуле:




S = a * b, где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.

Для нахождения площади среднего квадрата нам не хватает данных о длине одной из его сторон. Определим её, используя теорему Пифагора:

с2 = (а2 + в2), где



а, в – длины катетов,



с  - длина гипотенузы.


Для нашей задачи:

S (дна) = S1 + S2 + S3 = (5м * 18м) + (5м * √(4м * 4м + 3м * 3м)) + (3м * 5м) = (5м * 18м) + (5м * 5м) + (3м * 5м) = 90м2 + 25м2 + 15м2 = 130м2
Ответ: 
Площадь дна бассейна равна 130кв.м.
Задача 1.10.

Определить площадь всех поверхностей ванны бассейна (всех его стенок и дна).

Решение:

Для определения площади всех поверхностей ванны бассейна необходимо определить площадь каждой из стенок и дна бассейна, а затем сложить полученные результаты. 
В нашем примере передняя, задняя стенки бассейна и его дно имеют сложную геометрию, не позволяющую сразу определить площадь. Для определения площади сложной геометрической фигуры необходимо разбить её на несколько простых фигур, площадь которых находится достаточно легко. Так, дно бассейна можно разбить на 3 прямоугольника, а передние и задние стенки на 3 прямоугольника и один треугольник. 

а) дно бассейна


б) передняя стенка бассейна.
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Площадь прямоугольника определим по формуле:




Sпр. = a * b, где



а – длина прямоугольника,



в  - ширина прямоугольника.


Площадь прямоугольного треугольника определим по формуле:




Sтр. = (a * b) / 2 , где



а, в – длина катетов прямоугольного треугольника

Для нахождения площади всех фигур нам не хватает данных о длине наклонной прямой дна бассейна. Определим её используя теорему Пифагора:

с2 = (а2 + в2), где



а, в – длины катетов,



с  - длина гипотенузы.


Для нашей задачи:

S (дна) = S1 + S2 + S3 = (5м * 18м) + (5м * √(4м * 4м + 3м * 3м)) + (3м * 5м) = (5м * 18м) + (5м * 5м) + (3м * 5м) = 90м2 + 25м2 + 15м2 = 130м2
S (стен.) = S4 + S5 + S6 + S7 + S8 = (2м * 18м) + (2м * 4м) + (3м * 5м) + (4м * 3м)/2 = 36м2 + 8м2 + 15м2 + 6м2 = 65м2.

Sбок1 = (2м * 5м) = 10м2

Sбок2 = (5м * 5м) = 25м2

Sбас. = S (дна) + 2 * S (стен.)  + S(бок1) + S(бок2)  = 
= 130м2 + 2 * 65м2 + 10м2 + 25м2 = 295м2
Ответ: 
Площадь бассейна (всех его поверхностей) составляет 295кв.м.

Задача 1.11.

Определите объем ванны бассейна.

Решение:

Для определения объема сложной геометрической фигуры необходимо разбить её на несколько простых фигур, объем которых находится достаточно легко. Так, наш бассейн можно разбить на 3 прямоугольных параллелепипеда (четырехугольные призмы) и одну треугольную призму с  прямоугольным треугольником в основании.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Для решения этой задачи нам понадобиться всего одна формула объема прямоугольного параллелепипеда:

V = a * b * h, где
а – длина основании,

в – ширина основания,

h – высота параллелепипеда;

Очевидно, что объем треугольной призмы, с прямоугольным треугольником в основании будет равна половине объема прямоугольного параллелепипеда со сторонами, равными катетам треугольника.

Для нашей задачи:

V(бас) = V1 + V2 +V3 + V4 = 

= (2м * 18м * 5м) + (2м * 4м * 5м) + (5м * 3м * 5м) + (3м * 4м * 5м) / 2 = 180м3 + 40м3 + 75м3 + 60м3 / 2 = 325м3
Ответ:
 Объем бассейна составляет 325куб.м.

2. Задачи на скорость, расстояние, время.

Задача 2.1.

Первый пловец проплыл 5км за 2 часа, а второй - 6км за 3 часа. На сколько скорость первого пловца больше скорости второго?

Решение:

Для решения задачи необходимо определить скорость каждого из пловцов и вычислить разницу в скорости.
Скорость движения тела определяется по формуле:




v = s / t, где

v – скорость,

s – расстояние (путь, пройденный телом),

t – время нахождения тела в пути.


Для нашей задачи:




v1 = 5км / 2ч = 2,5 км/ч




v2 = 6км / 3ч = 2 км/ч




∆v = v1 – v2 = 2,5км/ч – 2 км/ч = 0,5 км/ч

Ответ: 
Скорость первого пловца выше скорости второго на  0,5км/ч.
Задача 2.2.
Пловец плыл 45 минут со скоростью 3км/ч. Сколько метров проплыл пловец ?

Решение:

При решении данной задачи необходимо учитывать, что исходные данные содержат различные единицы изменений.





1 час = 60 мин





1км = 1000м

Для решения задачи воспользуемся формулой пути:





s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:



s = 3км/ч * 45мин = 3км/ч * 0,75ч = 2,25км = 2250м

Ответ: 
Пловец проплыл 2250 метров.
Задача 2.3.
Пловец проплыл 600 метров со скоростью 2км/ч. Сколько минут плыл пловец ?

Решение:

При решении данной задачи необходимо учитывать, что исходные данные содержат различные единицы изменений.





1 час = 60 мин





1км = 1000м

Основной для решения задачи является формула пути:





s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Преобразуем формулы для определения времени:




t = s / v
Для нашей задачи:



t = 600м / 2км/ч = 0,6км / 2км/ч = 0,3ч = 20мин

Ответ: 
Пловец плыл 20 минут.

3. Задачи на дроби.

Задача 3.1.
Пловец – марафонец во время тренировки проплыл 25км за четыре часа. Каждый час он изменял скорость прохождения дистанции. В первый час он проплыл  1/5 всего пути, во второй час он увеличил скорость в полтора раза. С такой же скоростью он проплыл последний участок пути. Какое расстояние пловец преодолевал за каждый час?
Решение:

1) Известно, что за первый час пловец преодолел 1/5 пути.

s1 = s(общ) * 1/ 5 = 20км * 1/ 5 = 20/5 км = 4км
2) В течении второго часа скорость увеличилась в полтора раза, следовательно:

s2 = s1 * 1,5  = 4км * 1,5 = 6км


3) Такая же скорость была на последнем участке:

s4 = s2  =  6км

4) Определим путь, который преодолел пловец за 3 час:

S3 = s(общ) – (s1 + s2 + s4) = 20км – (4км + 6км + 6км) = 
20км – 16км = 4км.


Ответ: 
Пловец проплыл 
за 1 час – 4км;








за 2 час – 6км;








за 3 час – 4км;








за 4 час – 6км.
Задача 3.2.

Всего в бассеине 350 человек. 1/7 из них плавает кролем, на спине - вдвое больше, баттерфляем - 1/5 от всего количества, остальные - брассом. Сколько человек занимается каждым видом плавания ?

Решение:
1) Определим количество человек, плавающих кролем:

350чел. * 1/7 = 350/7  чел. = 50 чел.

2) Определим количество человек, плавающих на спине:

350чел. * (1/7 * 2) = 350чел. * 2/7 = 700/7 чел. = 100чел.
3) Определим количество человек. Плавающих баттерфляем:




350чел. * 1/5 = 350/5 чел. = 70 чел.



4) Как находим число пловцов, плавающих брасом:




350чел. – 50чел. – 100чел. – 70чел = 130чел.


Ответ: 
В бассейне плавают
кролем 

– 50 человек;








на спине

- 100 человек;

баттерфляем
- 70 человек;

брасом

- 130 человек.

ТЕННИС
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Больше ста лет назад в 1874 году английский майор в отставке Уолтон Уингфилд запатентовал игру под названием «теннис». Он придумал игру для развлечения гостей на приёмах в своем особняке в Уэльсе. 
Однако родословная тенниса очень древняя. По некоторым сведениям его прошлое уходит во времена древнего Египта. Во Франции (с XII века и до времен Великой Французской революции) в аристократических кругах была популярна игра реал-теннис (её ещё называли игрой рукой - «же де пом»). В Англии в XIV – XVIII веках широко была распространена игра, в которой участвовали двое. Один ударом ладони посылал мяч по направлению к стенке, а отскочивший мяч уже ударял ладонью второй игрок, и так до первой ошибки. 

Терминология современного тенниса уходит корнями в французское прошлое, так само название теннис (англ. tennis) произошло от французского tenez, 


    теннисный костюм  1881г.
повелительной формы глагола tenir, «держать». Оно означает, таким образом, «держи!» Этим выкриком игрок в реал-теннис предупреждал соперника, что он собирается подавать. Слово «ракетка» (англ. racquet) происходит от французского  raquette, которое, в свою очередь, произошло от арабского rakhat, означающего «ладонь».
Теннис очень быстро завоевал популярность. Не чуждалась тенниса и русская аристократия. Так Лев Николаевич толстой в своем романе «Анна Каренина» упоминает игру через сетку с использованием ракетки. 
Во времена своего зарождения теннис имел развлекательное значение, игра велась на случайных площадках в костюмах, мало предназначенных для спортивных занятий и мешавших передвижению по корту. 

Сейчас этот вид спорта, ранее доступный лишь единицам, стал массовым. В России в последнее десятилетии – это, наверное, один из самых стремительно развивающихся видов спорта. На лицо и результаты: Мария Шарапова в 2008 году стала первой ракеткой мира, Николай Давыденко долгое время удерживал вторую позицию в рейтинге. Наши теннисистки: Елена Дементьева, Динара Сафина и Вера Звонарева заняли весь пьедестал почета на олимпиаде в Пекине.
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По словам одного известного теннисиста для игры высокого класса необходимы 3 составляющих: выносливость стайера, быстрота спринтера и стремительное мышление шахматиста, безошибочно играющего в глубоком цейтноте.

1. Задачи на общие вычисления.
Задача 1.1.
Основные правила подстчета результата в теннисе:

· Играется до пяти сетов (до трех побед одного из игроков);
· Каждый играется до 6 победных геймов, причем разница в счете не может быть менее 2 очков. Допустим счет 7:5, 5:7. При счете 6:6 (равное количество побед по геймам каждого из игроков) назначается дополнительный гейм с особыми условиями «тайм-брейк».

· Для победы в гейме игрок должен выиграть не менее 4-х розыгрышей мяча. Причем, победа в гейме засчитывается только при разнице в выигранных/проигранных мячах не менее 2. Ограничение по времени проведения гейма (числа розыгрышей внутри гейма) нет. 

· «Тайм-брейк» играется до 7 победных розыгрышей.

Принимая во внимание приведенные выше основные правила подсчета результатов игры определите:

1. максимально и минимально возможное число геймов в партии;

2.  число розыгрышей мяча (для упрощения задачи предположим, что ни один из геймов не доходил до счета «ровно», то есть разница очков внутри гейма м/д игроками всегда составляла не менее 2-х очков).

Решение:

1) Логично предположить, что самый короткий матч будет, если один из игроков выиграет все розыгрыши мяча по ходу партии. Так как игра идет до 3-х победных сетов, а сет играется до 6 очков, то минимальное число сыгранных за матч геймов определим как:

6гейм. * 3сет. = 18 геймов
Самая длинная партия будет сыграна при равной борьбе соперников, при этом счет по сетам должен составить 3:2, то есть будет сыграно 5 партий с максимально возможным счетом 7:6. Тогда количество геймов определим как:


(7гейм. + 6гейм.) * 5сет. = 65 геймов

2) Из условий задачи известно, что игра внутри гейма идет до 4-х победных розыгрышей, тогда минимальное количество розыгрышей за матч может быть определено как:

(6гейм. * 3сет.) * 4роз. = 72 розыгрыша мяча


При самой длинной партии максимальный счет внутри гейма (учитывая ограничения, заложенные в условии задачи) 4:2, то есть в стандартном гейме максимум может быть сыграно 6 розыгрышей. Тайм-брейк играется до 7 победных очков, то есть, максимально возможный счет 7:6. Теперь можно рассчитать максимальное число розыгрышей в партии:


((4роз. + 2роз.) * 12гейм. + (7роз. + 6роз.)) * 5сет. = 
= (72роз. + 13роз.) * 5сет. = 85роз. * 5 сет. = 
= 425 розыгрышей мяча


Ответ: 
Минимальная партия – 18 геймов, 72 розыгрыша;




Максимальная партия – 65 геймов; 425 розыгрышей.

2. Задачи на определение периметра, площади, объема.

Теннисный корт (площадка для игры в теннис) имеет всегда стандартные размеры:

Длина:

 78 футов;

Ширина:
27 футов(для одиночной игры) и 
36 футов (для парной игры);

С каждой стороны сетки находится по два квадрата подачи, длиной 21 фут и шириной 13,5 фута. 
Посредине корта натянута сетка, которая проходит по всей ширине корта, параллельно задним линиям, и разделяет корт на две равные половины. Стойки сетки располагаются за боковыми линиями, на расстоянии 3 фута. Высота сетки у стоек — 3 фута 6 дюймов.

[image: image9.png]



Задача 2.1.

Определите общие размеры корта (его длину, ширину), квадратов подачи и размер сетки в метрах, если известно, что 1 английский фут равен 30,48 см, в 1 футе содержится 12 дюймов, 1 дюйм равен 2,54 см.
Решение:


Длинна корта:



а = 78фут * 30,48см = 2377,44см = 23,7744м ≈ 23,77м


Ширина корта при одиночной игре:



в1 = 27фут * 30,48см = 822,96см = 8,2296м ≈ 8,23м


Ширина корта при парной игре:



в1 = 36фут * 30,48см = 1097,28см = 10,9728м ≈ 10,97м


Размер квадрата подачи:



апод. = 21фут  * 30,48см = 640,08см = 6,4008м ≈ 6,4м 



впод. = 8,2296м / 2 = 4,1148м ≈ 4,11м 


Размер сетки:

апод. = 36фут  * 30,48см + 3фут * 30,48см + 3фут * 30,48см = 1097,28см + 91,44см + 91,44см = 1280,18см = 12,8016м ≈ 12,8м 



впод. = 3фут * 30,48см + 6дюйм * 2,54 см = 

= 91,44см + 15,24см = 106,68см = 1,0668м ≈ 1,07м 

Задача 2.2.

Определить периметр:

1) Всего корта (для двойной игры);

2) Корта для одиночной игры;
3) Квадратов подачи;

4) Сетки.
Решение:
Периметр геометрической фигуры определяется как сумма всех его сторон. Принимая во внимание, что в задаче все объекты имеют форму прямоугольников, а у прямоугольника противоположные стороны равны, получаем:

Р = 2 * (а + в), где





а – длина прямоугольника,





в – ширина прямоугольника.


Для нашей задачи:


1) периметр всего корта:



Р1 = 2 * (78фут + 36фут) = 2 * 114фут = 228фут = 

= 6949,44см ≈ 69,49м

2) периметр корта для одиночной игры:



Р2 = 2 * (78фут + 27фут) = 2 * 105фут = 210фут = 

= 6400,80см = 64,008м ≈ 64,01м


3) периметр квадрата подачи:

Р3 = 2 * (21фут + 27фут / 2) = 2 * (21фут + 13,5фут) = 

= 2 * 34,5фут = 69фут = 2103,12см = 21,0312м ≈ 21,03м


4) периметр сетки:



Р4 = 2 * ((36фут + 3фут + 3фут) + 3фут 6дюм) = 
= 2 * (42фут + 3 * 6/12 фут) = 2 * (42фут + 42/12 фут) =  
= 2 * (42фут + 3,5фут) = 2 * 45,5фут = 91фут = 

= 2773,68см = 27,7368м ≈ 27,74м
Задача 2.3.

Определить площадь:

1) Всего корта (для двойной игры);

2) Корта для одиночной игры;
3) Квадратов подачи;

4) Сетки.
Решение:
Посмотрим на форму корта и сетки - все они прямоугольники. Площадь прямоугольника определяется как произведение длин его сторон:

S =  а * в, где





а – длина прямоугольника,





в – ширина прямоугольника.


Для нашей задачи:


1) площадь всего корта:



S1 =  23,7744м * 10,9728м ≈  260,87м2
2) площадь корта для одиночной игры:



S2 =  23,7744м * 8,2296м ≈  195,65м2

3) площадь квадрата подачи:

Р3 = 6,4008м * 4,1148м ≈  26,34м2

4) площадь сетки:



Р4 = 12,8016м * 1,0668м ≈ 13,66м2 

Задача 2.4.

Определить площадь поверхности и объем теннисного мяча, если известно, что его диаметр – 5,8см.

Решение:
1. Теннисный мяч имеет форму шара. Площадь поверхности шара (сферы) определяется по формуле:

S = 4πR2, где




R –радиус шара
π – 3,1415926 специальное число в математике – соотношение длины окружности и её диаметра.

Для нашей задачи:






S =  4 * 3,14 * (5,8см/2)2 = 4 * 3,14 * 8,41см2= 





= 105,63см2 ≈ 0,01м2
2. Объем шара определяется формулой:

V = 4/3πR3, где




R –радиус шара
π – 3,1415926 специальное число в математике – соотношение длины окружности и её диаметра.

Для нашей задачи:






V =  4 / 3 * 3,14 * (5,8см/2)3 = 

= 4 /3 * 3,14 * 24,389см3 = 






≈ 102,1см3 ≈ 0,0001м3
Задача 2.5.
Верхняя часть теннисной ракетки представляет собой овал с двумя радиусами R1 = 12 см, R2 = 10см удаленными друг от друга на 11 см. Длинна ручки составляет 28 см. Найдите периметр и площадь верхней части ракетки(сетки). Определите общую длину ракетки.
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Решение:
Для решения данной задачи необходимо воспользоваться формулами площади и периметра эллипса:





S = π * a * b, где
π  - число «пи», равное 3,1415926 - специальное число в математике – соотношение длины окружности и её диаметра.

а – большая полуось эллипса;

в – малая полуось эллипса.

Периметр эллипса с некоторой погрешностью может быть оценен по формуле:





Р = π * (а + б), где

π  - число «пи», равное 3,1415926 - специальное число в математике – соотношение длины окружности и её диаметра.

а – большая полуось эллипса;

в – малая полуось эллипса.

Определим полуоси эллипса.

1. Большая полуось – это половина отрезка, проходящего через фокусы эллипса, концы которого лежат на эллипсе. В нашем примере большая полуось определяется как:

а = (10см + 11см + 12см) / 2 = 33см / 2 = 16,5см

2. Малая полуось – это половина отрезка, проходящего перпендикулярно большой оси и проходящего через его центр. 
в = 26см / 2 = 13см

3. Площадь сетки ракетки:

S = 3,14 *  16,5см * 13см = 673,53см2
4. Периметр сетки:
Р = 3,14 * (16,5см + 13см) = 3,14 * 29,5см = 92,63см

5. Общая длина ракетки:
L = l + 2 * а = 28см + 2 * 16,5см = 28см + 33см = 61см
Ответ: 
Периметр сетки 

- 92,63см



Площадь сетки
 ракетки
- 673,53см2



Общая длина ракетки
- 62см
3. Задачи на скорость и формулу пути.

Задача 3.1.
Мяч летел 2 секунды со скоростью 5м/сек. Какое расстояние пролетел мяч? 


Решение:

Для решения задачи воспользуемся формулой пути:





s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:





s = 1м/с * 2с = 2м
Ответ: 
Мяч пролетел 2 метра. 
Задача 3.2
Мяч пролетел 20 метров со скоростью 4м/с. Сколько секунд летел мяч?

Решение:
Для решения задачи воспользуемся преобразованной формулой пути:





t  = s / v, где

t – время нахождения тела в пути 

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость.
Для нашей задачи:

t = 20м / 4м/с = 5с
Ответ: 
Мяч летел 5 секунд.
Задача 3.3.
Мяч пролетел 30 метров за 1,5 секунды. Определите скорость полета мяча

Решение:
Для решения задачи воспользуемся формулой пути, которую преобразуем следующим образом:





v = s / t, где

v – скорость,

s – расстояние (путь, пройденный телом),

t – время нахождения тела в пути.


Для нашей задачи:

v = 30м / 1,5с = 20м/с 

Ответ: Скорость полета мяча 20м/с
Задача 3.4.
На турнире Australian Open во время финального матча Роджер Федерер в 4 гейме 3-го сета подал мяч, который до удара о корт пролетел 15 метров за 0,3 секунды, а Рафаэль Надаль на приеме отбил мяч по диагонали бэкхемом. При этом мяч пролетел 18 метров за 0,4 секунды. Определите скорость полета мяча на подаче и после приема. В каком случае и на сколько скорость полета мяча была выше? Кому из теннисистов пришлось сложнее на приеме мяча?


Решение:
Для решения задачи необходимо определить скорость каждого из мячей  и вычислить разницу в скорости.
Скорость движения тела определяется по формуле:





v = s / t, где

v – скорость,
s – расстояние (путь, пройденный телом),
t – время нахождения тела в пути.


Для нашей задачи:

v1 = 15м / 0,3с = 50м/с = 180км/ч
v2 = 18м /0,4с = 45м/с = 162км/ч
∆v = v2 – v1 = 180км/ч – 162км/ч  = 18км/ч
Ответ: 
Скорость полета мяча на подаче 

– 180км/ч

Скорость полета мяча после приема 
– 162км/ч

Скорость подачи на 18км/ч выше скорости приема

Надалю на приеме пришлось тяжелее из-за большей скорости мяча.

Задача 3.5.
В финальном матче Rolang Garros в 2008 году между Анной Иванович и Динарой Сафиной, Анна на подаче подала мяч со скоростью 180 км/ч, при этом мяч находился в полете 0,3 секунды. Динара отбила мяч. Скорость полета мяча составила 150 км/ч. Время полета – 0,6 секунды. Определите попали ли оба удара в периметр корта (был ли зафиксирован аут у кого-либо из игроков)?  У кого из игроков длинна полета мяча была больше и на сколько?

Решение:
Для решения задачи воспользуемся формулой пути:




s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.


Для нашей задачи:

s1 = 180км/ч * 0,3с = 50м/сек * 0,3с= 15м

s2 = 144км/ч * 0,6с = 40м/сек * 0,6с= 24м

∆s= 24м – 15м = 9м
s1 < 23,77м < s2

Ответ: 
Длина удара Иванович 
- 15м, мяч попал в корт



Длина удара Сафиной 
- 24м, мяч в ауте




Мяч, посланный Сафиной пролетел на 9 метров 



дальше.

.
Задача 3.6.
Розыгрыш финального гейма длился 1,5 минуты. Соперники обменивались  одинаковыми по силе ударами (по 120 км/час) на задней линии. 
Определите, какой путь пришлось проделать мячу за время розыгрыша? 
Сколько раз каждый из спортсменов ударил по мячу?

Решение:

Задача построена на использовании формулой пути:





s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

и усложняется необходимостью перевода одних единиц измерения в другие. 

Для нашей задачи:

Определим общий путь, который проделал мяч за время розыгрыша:

s = 120км/ч * 1,5мин = 2000м/мин * 1,5мин = 3000м

Зная длину корта – 78 футов можно определить сколько раз мяч перелетал с одной стороны на другую (от задней линии корта до противоположной задней линии):



3000м / (78 * 30,48 / 100)м = 3000м / 23,7744м ≈ 126,2 раза

Так как, спортсмены ударяли по мячу по очереди, то каждый из них совершил 




126 / 2 = 63 удара

Ответ: 
 Общий путь мяча во время розыгрыша – 3000метров.



Каждый из спортсменов совершил 63 удара по мячу.
Задача 3.7.
Мяч за 4 мин пролетел 104 м. За сколько времени мяч пролетит 174 м если увеличит скорость полёта на 3 м/мин ?

Решение:

Для решения задачи используем формулу пути:




s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:


Определим скорость полета мяча при начальных условиях задачи: 




v1 = s1 / t1 = 104м / 4 мин = 26 м/мин


Новая скорость мяча:




v2 = v1 + 3м/мин = 26м/мин + 3 м/мин = 29м/мин


Тогда время полета мяча на расстояние s2 при скорости v2 составит:




t2 = s2 / v2 = 174м / 29м/мин = 6мин

Ответ: 
Время полета мяча - 6 минут.

Задача 3.8.
Одним из игроков мяч был послан со скоростью 24м/мин, время нахождения мяча в полете - 2мин. Второй игрок отбил мяч и послал его со скоростью меньшей на 4м/мин, время полета мяча составило на этот раз 3 минуты. Какой путь проделал мяч за два удара ?

Решение:

Основной формулой для решения задачи является формула пути:





s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:

s = (v1 * t1) + (v2 * t2) = (24м/мин * 2мин) + 
+( (24м/мин – 4м/мин) * 3мин) = 48м + 60м = 108м

Ответ: Мяч пролетел 108 метров
4. Составление и решение уравнений.

Задача 4.1.
Два теннисиста отрабатывают технику выполнения подачи. Общее число попаданий в квадрат подачи - 26 раз, причем один из теннисистов был значительно точнее и выполнил подачу на 8 раз больше, чем   второй. Сколько раз каждый из спортсменов правильно выполнил подачу?  
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Решение:

Составим уравнение. Для этого определим неизвестное – Х – число правильных подач первым из игроков. Теперь можно составить уравнение:

х + (х – 8) = 26

х + х - 8 = 26

х + х = 26 + 8

2х = 34

х = 17

То есть, первый спортсмен выполнил верно упражнение 17 раз, следовательно второй (17 – 8) = 9 раз.


Проверим правильность решения:






17 + (17 - 8) = 26






17 + 9 = 26

       




26 = 26

Ответ: 
первый теннисист выполнил правильно подачу 17 раз, а второй – 9 раз.


ГОРНОЛЫЖНЫЙ СПОРТ
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Горнолыжный спорт – популярнейший вид отдыха миллионов людей во всем мире. В нашей стране он также имеет свою историю как соревновательный вид и как средство активного отдыха. Это достаточно не простой - "технический" вид спорта и требует специальной подготовки для овладения специфическими приемами в виде спусков и поворотов на горных лыжах. Я люблю кататься на лыжах и сноуборде. Что может быль лучше красивейших гор, сияющего солнца и ярко голубого неба?

Основные дисциплины в горнолыжном спорте: скоростной спуск, слалом, могул фристайл, фрирайд и др.

1. Задачи на скорость, время и длину пути.
Задача 1.1.

Друзья решили устроить соревнования по скоростному спуска. Причем, один из них был на сноуборде, а второй на лыжах. Длина трассы – 1,6 километр. Спортсмен на сноуборде, срезал трассу на 400 метров и приехал к финишу первый – за 35 секунд, второй из друзей потратил на спуск на 0,8 минуты больше.

Определите чья скорость и на сколько была больше?

Решение:

Для определения скорости движения преобразуем формулу пути следующим образом:





v = s /  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:

v1 = s1 / t1 = (1,6км – 400м) / 3,2мин = 

= (1600м – 400м) /3,2мин = 1200м / 3,2мин = 

= 375м/мин = 22,5км/ч

v2= s2 / t2 = 1,6км / (3,2мин + 0,8мин) = 

= 1600м / 4мин  = 400м/мин = 24км/ч

∆v = v2 – v1 = 24км/ч – 22,5км/ч = 1,5км/час

Ответ: 
Скорость лыжника на спуске была выше на 1,5км/час.
Задача 1.2.
Высота горы 2634м, если спроецировать самую высокую точку горы на поверхность, то расстояние от этой точки до конца горнолыжной трассы составит 4 км.

Определить длину склона горы ?  
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Решение:

Для решения задачи воспользуемся формулой Пифагора:





с2 = а2 + в2, где

а, в – катеты прямоугольного треугольника;

с – гипотенуза

Для нашей задачи:

с = √ (а2 + в2) = √ (2634м * 2634м + 4000м * 4000м) =

= √ (6937956м2  + 16000000м2) = √22937956м2 =
≈ 4789,36м


Ответ: 
Длина склона ≈4789м

Задача 1.3.

Сколько км проехал лыжник если время за которое он проехал это расстояние равно 6 минут, а его средняя скорость прохождения трассы – 50км/час?
Решение:

Воспользуемся формулой пути:





 s = v *  t, где

s – расстояние (путь, пройденный телом),
v – скорость,

t – время нахождения тела в пути.

Для нашей задачи:

s = 50км/ч * 6 мин = 50км/ч * 0,1ч = 5км


Ответ: 
Лыжник проехал 5 км.

2. Задачи на дроби и проценты.

Задача 2.1.

Лыжнику надо было проехать 5 км. За 12 минут он проехал 48% пути. 

Какой путь необходимо ещё проехать лыжнику и сколько времени ему потребуется, если средняя скорость движения снизится на 2км/час?

Решение:

1) Определим путь, пройденный лыжником за первые 10 минут пути:

s1 = 5 км * 48% = 5км / 100% * 48% = 2,4км

2) Скорость лыжника на первом отрезке пути:




V1 = s1  /  t1, где

s1 – расстояние (путь), пройденный лыжником,
v1 – скорость лыжника,

t1 – время нахождения в пути.


В нашем примере:




V1 = 2,4км / 12мин = 2,4км / 0,2ч = 12км/ч
3)  Остаток пути:

s2 = s – s1 = 5км - 2,4км = 2,6км

4) Время, необходимо на оставшийся путь:

t2 = 2,6км / (12 км/ч – 2км/ч) = 2,6км / 10км/ч = 

= 0,26ч = 15,6мин
Ответ: 
Лыжнику осталось пройти 2,6км


На остаток пути ему потребуется 15,6минут.

Задача 2.2.

Сноубордист проехал 800 метров что составляет 2/8 всей трассы. 
Определить длину трассы.
Решение:


Длина трассы может быть определена как:



l = 800м /  (2/8) = 800м / 2 * 8 = 3200м = 3,2км.

Ответ: 
Длина трассы 3200 метров.
Задача 2.3. 

Лыжнику надо проехать 120 км за три дня. В первый день он проехал 1/4 всего пути, во второй день 1/3 всего пути. А в третий день лыжник проехал оставшееся расстояние. 
Какое расстояние преодолевал лыжник за каждый день?    

Решение:

1) Определим расстояние, пройденное лыжником в первый день пути:

s1 = s * (1/4) = 120км * (1/4) = 120км * 1 / 4 = 30км

2) Определим расстояние, пройденное лыжником во второй  день пути:

s2 = s * (1/3) = 120км * (1/3) = 120км * 1 / 3 = 40км

3) Расстояние, пройденное лыжников в третий день пути находим как:

s3 = s – s1 – s2 = 120км – 30км – 40км = 50км
Ответ: 
В первый день пути лыжник прошел 
- 30км;



Во второй день пути 



- 40км;



В третий день пути




- 50км.
КРОССВОРДЫ
В заключении я хочу предложить Вам маленькое развлечение – математические кроссворды.
Кроссворд 1:
По горизонтали: 1. Единица длины. 2. Фамилия древнегреческого математика. 3. Наименьшее трехзначное число. 4. Однозначное число. 5. Результат сложения. 6. Прямоугольник с равными сторонами. 7. Один из компонентов деления. 8. Математическое выражение, требующее выполнения некоторых действий над числами. 9. Математический знак в виде полумесяца. 10. Упражнение, для выполнения которого необходимо думать, вычислять, записывать ответ.

По вертикали: 1. Школьный предмет.
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Ответы
По горизонтали: 1. Метр. 2. Пифагор. 3. Сто. 4. Семь. 5. Сумма. 6. Квадрат. 7. Делитель. 8. Пример. 9. Скобка. 10. Задача.
По вертикали: Математика.
Кроссворд 2:

По горизонтали: 1. «Математика - …….. ума». 3. Один из самых полезных для здоровья видов спорта. 4. Дисциплина горнолыжного спорта – фигурное катание на коньках. 5. Вид плавания. 6. Вид спорта, в котором одним из самых почетных титулов является «Кубок большого шлема».. 

По вертикали: 2. Лучший вид отдыха, укрепляющий здоровье.
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Ответы
По горизонтали: 1. Гимнастика. 3. Плавание. 4. Фристайл. 5. Брасс. 6. Теннис.
По вертикали: 2. Спорт.
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