第七讲 工程问题

　　在日常生活中，做某一件事，制造某种产品，完成某项任务，完成某项工程等等，都要涉及到工作量、工作效率、工作时间这三个量，它们之间的基本数量关系是
　　工作量=工作效率×时间.

　　在小学数学中，探讨这三个数量之间关系的应用题，我们都叫做“工程问题”.

　　举一个简单例子.

　　一件工作，甲做10天可完成，乙做15天可完成.问两人合作几天可以完成？

　　一件工作看成1个整体，因此可以把工作量算作1.所谓工作效率，就是单位时间内完成的工作量，我们用的时间单位是“天”，1天就是一个单位，
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　　再根据基本数量关系式，得到
　　所需时间=工作量÷工作效率
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　　两人合作需要6天.

　　这是工程问题中最基本的问题，这一讲介绍的许多例子都是从这一问题发展产生的.

　　为了计算整数化（尽可能用整数进行计算），如第三讲例3和例8所用方法，把工作量多设份额.还是上题，10与15的最小公倍数是30.设全部工作量为30份.那么甲每天完成3份，乙每天完成2份.两人合作所需天数是

　　30÷（3+ 2）= 6（天）
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　　数计算，就方便些.
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　　∶2.或者说“工作量固定，工作效率与时间成反比例”.甲、乙工作效率的比是15∶10=3∶2.当知道了两者工作效率之比，从比例角度考虑问题，也
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　　需时间是
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　　因此，在下面例题的讲述中，不完全采用通常教科书中“把工作量设为整体1”的做法，而偏重于“整数化”或“从比例角度出发”，也许会使我们的解题思路更灵活一些.

一、两个人的问题
　　标题上说的“两个人”，也可以是两个组、两个队等等的两个集体.

　　例1 一件工作，甲做9天可以完成，乙做6天可以完成.现在甲先做了3天，余下的工作由乙继续完成.乙需要做几天可以完成全部工作？
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　　答：乙需要做4天可完成全部工作.

　　解二：9与6的最小公倍数是18.设全部工作量是18份.甲每天完成2份，乙每天完成3份.乙完成余下工作所需时间是

　　（18- 2 × 3）÷ 3= 4（天）.

　　解三：甲与乙的工作效率之比是
　　6∶ 9= 2∶ 3.

　　甲做了3天，相当于乙做了2天.乙完成余下工作所需时间是6-2=4（天）.

　　例2 一件工作，甲、乙两人合作30天可以完成，共同做了6天后，甲离开了，由乙继续做了40天才完成.如果这件工作由甲或乙单独完成各需要多少天？

　　解：共做了6天后，

　　原来，甲做 24天，乙做 24天，

　　现在，甲做0天，乙做40=（24+16）天.

　　这说明原来甲24天做的工作，可由乙做16天来代替.因此甲的工作效率[image: image9.jpg]2 16 _2
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　　如果乙独做，所需时间是
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　　如果甲独做，所需时间是
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　　答：甲或乙独做所需时间分别是75天和50天.

　　例3 某工程先由甲独做63天，再由乙单独做28天即可完成；如果由甲、乙两人合作，需48天完成.现在甲先单独做42天，然后再由乙来单独完成，那么乙还需要做多少天？

　　解：先对比如下：
　　甲做63天，乙做28天；

　　甲做48天，乙做48天.

　　就知道甲少做63-48=15（天），乙要多做48-28=20（天），由此得出甲的
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　　甲先单独做42天，比63天少做了63-42=21（天），相当于乙要做
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　　因此，乙还要做
　　28+28= 56 （天）.

　　答：乙还需要做 56天.

　　例4 一件工程，甲队单独做10天完成，乙队单独做30天完成.现在两队合作，其间甲队休息了2天，乙队休息了8天（不存在两队同一天休息）.问开始到完工共用了多少天时间？

　　解一：甲队单独做8天，乙队单独做2天，共完成工作量

[image: image14.jpg]1 1 13
X8 X2=
TR T




　　余下的工作量是两队共同合作的，需要的天数是
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　　2+8+ 1= 11（天）.

　　答：从开始到完工共用了11天.

　　解二：设全部工作量为30份.甲每天完成3份，乙每天完成1份.在甲队单独做8天，乙队单独做2天之后，还需两队合作

　　（30- 3 × 8- 1× 2）÷（3+1）= 1（天）.

　　解三：甲队做1天相当于乙队做3天.

　　在甲队单独做 8天后，还余下（甲队） 10-8= 2（天）工作量.相当于乙队要做2×3=6（天）.乙队单独做2天后，还余下（乙队）6-2=4（天）工作量.

　　4=3+1，

　　其中3天可由甲队1天完成，因此两队只需再合作1天.

　　例5 一项工程，甲队单独做20天完成，乙队单独做30天完成.现在他们两队一起做，其间甲队休息了3天，乙队休息了若干天.从开始到完成共用了16天.问乙队休息了多少天？

解一：如果16天两队都不休息，可以完成的工作量是
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　　由于两队休息期间未做的工作量是
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　　乙队休息期间未做的工作量是
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　　乙队休息的天数是
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　　答：乙队休息了5天半.

　　解二：设全部工作量为60份.甲每天完成3份，乙每天完成2份.

　　两队休息期间未做的工作量是
　　（3+2）×16- 60= 20（份）.

　　因此乙休息天数是
　　（20- 3 × 3）÷ 2= 5.5（天）.

　　解三：甲队做2天，相当于乙队做3天.

　　甲队休息3天，相当于乙队休息4.5天.

　　如果甲队16天都不休息，只余下甲队4天工作量，相当于乙队6天工作量，乙休息天数是

　　16-6-4.5=5.5（天）.

　　例6 有甲、乙两项工作，张单独完成甲工作要10天，单独完成乙工作要15天；李单独完成甲工作要 8天，单独完成乙工作要20天.如果每项工作都可以由两人合作，那么这两项工作都完成最少需要多少天？

　　解：很明显，李做甲工作的工作效率高，张做乙工作的工作效率高.因此让李先做甲，张先做乙.

　　设乙的工作量为60份（15与20的最小公倍数），张每天完成4份，李每天完成3份.

　　8天，李就能完成甲工作.此时张还余下乙工作（60-4×8）份.由张、李合作需要

　　（60-4×8）÷（4+3）=4（天）.

　　8+4=12（天）.

　　答：这两项工作都完成最少需要12天.

　　例7 一项工程，甲独做需10天，乙独做需15天，如果两人合作，他
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　　要8天完成这项工程，两人合作天数尽可能少，那么两人要合作多少天？

　　解：设这项工程的工作量为30份，甲每天完成3份，乙每天完成2份.

　　两人合作，共完成
　　3× 0.8 + 2 × 0.9= 4.2（份）.

　　因为两人合作天数要尽可能少，独做的应是工作效率较高的甲.因为要在8天内完成，所以两人合作的天数是

　　（30-3×8）÷（4.2-3）=5（天）.

　　很明显，最后转化成“鸡兔同笼”型问题.

　　例8 甲、乙合作一件工作，由于配合得好，甲的工作效率比单独做时
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　　如果这件工作始终由甲一人单独来做，需要多少小时？
　　解：乙6小时单独工作完成的工作量是
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　　乙每小时完成的工作量是
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　　两人合作6小时，甲完成的工作量是
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　　甲单独做时每小时完成的工作量
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　　甲单独做这件工作需要的时间是
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　　答：甲单独完成这件工作需要33小时.

　　这一节的多数例题都进行了“整数化”的处理.但是，“整数化”并不能使所有工程问题的计算简便.例8就是如此.例8也可以整数化，当求出乙每
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　　有一点方便，但好处不大.不必多此一举.

二、多人的工程问题
　　我们说的多人，至少有3个人，当然多人问题要比2人问题复杂一些，但是解题的基本思路还是差不多.

　　　例9 一件工作，甲、乙两人合作36天完成，乙、丙两人合作45天完成，甲、丙两人合作要60天完成.问甲一人独做需要多少天完成？

　　解：设这件工作的工作量是1.
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　　甲、乙、丙三人合作每天完成
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　　减去乙、丙两人每天完成的工作量，甲每天完成
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　　答：甲一人独做需要90天完成.

　　例9也可以整数化，设全部工作量为180份，甲、乙合作每天完成5份，乙、丙合作每天完成4份，甲、丙合作每天完成3份.请试一试，计算是否会方便些？

　　例10 一件工作，甲独做要12天，乙独做要18天，丙独做要24天.这件工作由甲先做了若干天，然后由乙接着做，乙做的天数是甲做的天数的3倍，再由丙接着做，丙做的天数是乙做的天数的2倍，终于做完了这件工作.问总共用了多少天？

　　解：甲做1天，乙就做3天，丙就做3×2=6（天）.
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　　说明甲做了2天，乙做了2×3=6（天），丙做2×6=12(天），三人一共做了

　　2+6+12=20（天）.

　　答：完成这项工作用了20天.

　　本题整数化会带来计算上的方便.12，18，24这三数有一个易求出的最小公倍数72.可设全部工作量为72.甲每天完成6，乙每天完成4，丙每天完成3.总共用了
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　　例11 一项工程，甲、乙、丙三人合作需要13天完成.如果丙休息2天，乙就要多做4天，或者由甲、乙两人合作1天.问这项工程由甲独做需要多少天？

　　解：丙2天的工作量，相当乙4天的工作量.丙的工作效率是乙的工作效率的4÷2=2（倍），甲、乙合作1天，与乙做4天一样.也就是甲做1天，相当于乙做3天，甲的工作效率是乙的工作效率的3倍.
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　　他们共同做13天的工作量，由甲单独完成，甲需要
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　　答：甲独做需要26天.

　　事实上，当我们算出甲、乙、丙三人工作效率之比是3∶2∶1，就知甲做1天，相当于乙、丙合作1天.三人合作需13天，其中乙、丙两人完成的工作量，可转化为甲再做13天来完成.

　　例12 某项工作，甲组3人8天能完成工作，乙组4人7天也能完成工作.问甲组2人和乙组7人合作多少时间能完成这项工作？

　　解一：设这项工作的工作量是1.

　　甲组每人每天能完成
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　　乙组每人每天能完成
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　　甲组2人和乙组7人每天能完成
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　　答：合作3天能完成这项工作.

　　解二：甲组3人8天能完成，因此2人12天能完成；乙组4人7天能完成，因此7人4天能完成.

　　现在已不需顾及人数，问题转化为：
　　甲组独做12天，乙组独做4天，问合作几天完成？
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　　小学算术要充分利用给出数据的特殊性.解二是比例灵活运用的典型，如果你心算较好，很快就能得出答数.

　　例13 制作一批零件，甲车间要10天完成，如果甲车间与乙车间一起做只要6天就能完成.乙车间与丙车间一起做，需要8天才能完成.现在三个车间一起做，完成后发现甲车间比乙车间多制作零件2400个.问丙车间制作了多少个零件？

　　解一：仍设总工作量为1.
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　　甲每天比乙多完成
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　　因此这批零件的总数是
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　　丙车间制作的零件数目是
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　　答：丙车间制作了4200个零件.

　　解二：10与6最小公倍数是30.设制作零件全部工作量为30份.甲每天完成 3份，甲、乙一起每天完成5份，由此得出乙每天完成2份.

　　乙、丙一起，8天完成.乙完成8×2=16（份），丙完成30-16=14（份），就知

　　乙、丙工作效率之比是16∶14=8∶7.

　　已知
　　甲、乙工作效率之比是 3∶2= 12∶8.

　　综合一起，甲、乙、丙三人工作效率之比是
　　12∶8∶7.

　　当三个车间一起做时，丙制作的零件个数是
　　2400÷（12- 8） × 7= 4200（个）.

　　例14 搬运一个仓库的货物，甲需要10小时，乙需要12小时，丙需要15小时.有同样的仓库A和B，甲在A仓库、乙在B仓库同时开始搬运货物，丙开始帮助甲搬运，中途又转向帮助乙搬运.最后两个仓库货物同时搬完.问丙帮助甲、乙各多少时间？

解：设搬运一个仓库的货物的工作量是1.现在相当于三人共同完成工作量2，所需时间是
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　　答：丙帮助甲搬运3小时，帮助乙搬运5小时.

　　解本题的关键，是先算出三人共同搬运两个仓库的时间.本题计算当然也可以整数化，设搬运一个仓库全部工作量为 60.甲每小时搬运 6，乙每小时搬运 5，丙每小时搬运4.

　　三人共同搬完，需要
　　60 × 2÷ （6+ 5+ 4）= 8（小时）.

　　甲需丙帮助搬运
　　（60- 6× 8）÷ 4= 3（小时）.

　　乙需丙帮助搬运
　　（60- 5× 8）÷4= 5（小时）.

三、水管问题
　　从数学的内容来看，水管问题与工程问题是一样的.水池的注水或排水相当于一项工程，注水量或排水量就是工作量.单位时间里的注水量或排水量就是工作效率.至于又有注入又有排出的问题，不过是工作量有加有减罢了.因此，水管问题与工程问题的解题思路基本相同.

　　例15 甲、乙两管同时打开，9分钟能注满水池.现在，先打开甲管，10分钟后打开乙管，经过3分钟就注满了水池.已知甲管比乙管每分钟多注入0.6立方米水，这个水池的容积是多少立方米？
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　　甲每分钟注入水量是
[image: image52.jpg]1
a-3+10

15




　　乙每分钟注入水量是
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　　因此水池容积是
[image: image54.jpg]= 27 (L7





　　答：水池容积是27立方米.

　　例16 有一些水管，它们每分钟注水量都相等.现在[image: image55.jpg]THARNETRNE, SEMEsan % FHEATF AR EEMIE, BthE




　　按预定时间注满水池，如果开始时就打开10根水管，中途不增开水管，也能按预定时间注满水池.问开始时打开了几根水管？
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　　答：开始时打开6根水管.

　　例17 蓄水池有甲、丙两条进水管，和乙、丁两条排水管.要灌满一池水，单开甲管需3小时，单开丙管需要5小时.要排光一池水，单开乙管需要
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　　、乙、……的顺序轮流打开1小时，问多少时间后水开始溢出水池？
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　　，否则开甲管的过程中水池里的水就会溢出.
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　　以后（20小时），池中的水已有
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　　此题与广为流传的“青蛙爬井”是相仿的：一只掉进了枯井的青蛙，它要往上爬30尺才能到达井口，每小时它总是爬3尺，又滑下2尺.问这只青蛙需要多少小时才能爬到井口？

　　看起来它每小时只往上爬3- 2= 1（尺），但爬了27小时后，它再爬1小时，往上爬了3尺已到达井口.

　　因此，答案是28小时，而不是30小时.

　　例18 一个蓄水池，每分钟流入4立方米水.如果打开5个水龙头，2小时半就把水池水放空，如果打开8个水龙头，1小时半就把水池水放空.现在打开13个水龙头，问要多少时间才能把水放空？

　　解：先计算1个水龙头每分钟放出水量.

　　2小时半比1小时半多60分钟，多流入水

　　4 × 60= 240（立方米）.

　　时间都用分钟作单位，1个水龙头每分钟放水量是

　　240 ÷ （ 5× 150- 8 × 90）= 8（立方米），

　　8个水龙头1个半小时放出的水量是

　　8 × 8 × 90，

　　其中 90分钟内流入水量是 4 × 90，因此原来水池中存有水 8 × 8 × 90-4 × 90= 5400（立方米）.

　　打开13个水龙头每分钟可以放出水8×13，除去每分钟流入4，其余将放出原存的水，放空原存的5400，需要

　　5400 ÷（8 × 13- 4）=54（分钟）.

　　答：打开13个龙头，放空水池要54分钟.

　　水池中的水，有两部分，原存有水与新流入的水，就需要分开考虑，解本题的关键是先求出池中原存有的水.这在题目中却是隐含着的.

　　例19 一个水池，地下水从四壁渗入池中，每小时渗入水量是固定的.打开A管，8小时可将满池水排空，打开C管，12小时可将满池水排空.如果打开A，B两管，4小时可将水排空.问打开B，C两管，要几小时才能将满池水排空？

　　解：设满水池的水量为1.

　　A管每小时排出
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　　A管4小时排出
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　　因此，B，C两管齐开，每小时排水量是
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　　B，C两管齐开，排光满水池的水，所需时间是
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　　答： B， C两管齐开要 4 小时 48分才将满池水排完.

　　本题也要分开考虑，水池原有水（满池）和渗入水量.由于不知具体数量，像工程问题不知工作量的具体数量一样.这里把两种水量分别设成“1”.但这两种量要避免混淆.事实上，也可以整数化，把原有水设为8与12的最小公倍数 24.

　　17世纪英国伟大的科学家牛顿写过一本《普遍算术》一书，书中提出了一个“牛吃草”问题，这是一道饶有趣味的算术题.从本质上讲，与例18和例19是类同的.题目涉及三种数量：原有草、新长出的草、牛吃掉的草.这与原有水量、渗入水量、水管排出的水量，是完全类同的.

　　例20 有三片牧场，场上草长得一样密，而且长得一
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　　草；21头牛9星期吃完第二片牧场的草.问多少头牛18星期才能吃完第三片牧场的草？

　　解：吃草总量=一头牛每星期吃草量×牛头数×星期数.根据这一计算公式，可以设定“一头牛每星期吃草量”作为草的计量单位.
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　　原有草+4星期新长的草=12×4.

　　原有草+9星期新长的草=7×9.

　　由此可得出，每星期新长的草是
　　（7×9-12×4）÷（9-4）=3.

　　那么原有草是
　　7×9-3×9=36（或者12×4-3×4）.

　　对第三片牧场来说，原有草和18星期新长出草的总量是
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　　这些草能让
　　90×7.2÷18=36（头）

　　牛吃18个星期.

　　答：36头牛18个星期能吃完第三片牧场的草.

　　例20与例19的解法稍有一点不一样.例20把“新长的”具体地求出来，把“原有的”与“新长的”两种量统一起来计算.事实上，如果例19再有一个条件，例如：“打开B管，10小时可以将满池水排空.”也就可以求出“新长的”与“原有的”之间数量关系.但仅仅是例19所求，是不需要加这一条件.好好想一想，你能明白其中的道理吗？

　　“牛吃草”这一类型问题可以以各种各样的面目出现.限于篇幅，我们只再举一个例子.

　　例21 画展9点开门，但早有人排队等候入场.从第一个观众来到时起，每分钟来的观众人数一样多.如果开3个入场口，9点9分就不再有人排队，如果开5个入场口，9点5分就没有人排队.问第一个观众到达时间是8点几分？

　　解：设一个入场口每分钟能进入的观众为1个计算单位.

　　从9点至9点9分进入观众是3×9，

　　从9点至9点5分进入观众是5×5.

　　因为观众多来了9-5=4（分钟），所以每分钟来的观众是

　　（3×9-5×5）÷（9-5）=0.5.

　　9点前来的观众是

　　5×5-0.5×5=22.5.

　　这些观众来到需要
　　22.5÷0.5=45（分钟）.

　　答：第一个观众到达时间是8点15分.

　　从例20和例21中，我们也注意到，设置计算单位的重要性.选择适当的量作为计算单位，往往使问题变得简单且易于表达.本书中多次提到设单位问题，请同学们注意学习.

