关牛吃草问题
李志强
今日在网络中心，小雨、小明和刘老师聊天，刘老师提及到了另一类非常有实用价值的应用题——有关牛吃草问题。这是一类设置中间变量，转化求解需求变量的应用题。
刘老师说：“有关牛吃草问题的第一种类型题目是以只吃新生长出的草的牛的头数作中间变量的牛吃草问题。例如：一片牧场，如果放牛27头，6天可把草吃光；如果放牛23头，9天可把草吃光；如果放牛21头，问几天可把草吃光？”
    小明说：“这类题感觉很糊涂，找不到头绪。”
    刘老师接着说：“关键在于抓住这类问题的特点，才能迎刃而解。这类问题的第一个特点是：牛一边吃草，草一边在长。由于牛多吃的快，草少长的慢，牛才能把草吃光。这类问题的第二个特点是：显然，我们可以认为有一部分牛专门吃长出来的草，而一部分牛专门吃原有的草。由于每天长出来的草，在同一牧场上长出来的一样。所以专吃长出来草的牛的头数是固定的，可设有X头牛专门吃长出来的草。比如这道题，它的解法步骤如下：
1． 先解有多少头牛专门吃长出来的草。设有X头牛专门吃长出来的草。其方程为：有：6(27 – X) = 9(23 – X)（为牧场上原有草数）。解得 X = 15。
2． 再解放牛21头，几天可把草吃光。设Y天可把草吃光。从而出现如下方程，有：6(27 – X) = Y(21 – X)。 将 X = 15 代入，解得 Y = 12。
所以，放牛21头，12天可把草吃光。”
小雨说：“这类题，您作的真有意思。您再出个题，我作作看。”
刘老师说：“可以，我们再出复杂一些。你看这道题：有牧场一片，放牛17头，30天吃光；如果放牛19头，24天吃光。今放牛若干头，6天后4头牛死亡，余下的牛又吃两天吃光。问：有牛多少头？”
小雨说：“利用前两个题设，按上题思路，有：
1． 可先求出专吃长出来草的牛的头数X。
2． 然后，设原有牛头数为Y，则6(Y – X) + 2(Y – X – 4)为原有草数。
3． 以牧场上原有草数作等量关系，则可列出方程求解。”
刘老师讲：“说的好，请列出式子。”
小雨说：“可列方程为：30(17 – X) = 24(19 – X) = 6(Y – X) + 2(Y – X – 4)
解得 X = 9，Y = 40。说明今放牛40头。”
小明说：“我也会了，刘老师您给我出个题，我作作看。”
刘老师说：“我给你出的再难一点，看你作的了吗？”
小明说：“没关系，您就出吧。”
刘老师说：“题目是这样的：有一片草场，如果让马和牛吃草，45天内将吃完草场原有的草和45天内新生出来的草；如果让马和羊去吃草，60天将吃完草场原有的草和60天内新长的草；如果让牛和羊去吃草，90天内将吃完草场原有的草和90天内新长的草。如果同时让马，牛，羊一起去吃草，这片牧场够吃多少天呢？这里牛和羊吃草量等于马吃草量。”
小明说：“不行，没有闹明白，您能提示一下吗？”
刘老师说：“我们不妨可以这样想：因为我们并不需要求出马牛羊的头数，所以我们可以假想有一种动物在专门吃长出来的草，它能每天吃掉每天长出来的草。因此，我们可以设有T头这种动物。我们还可以利用牧场上原有草数作等量关系列写方程。”
小明说：“明白了，看我的。我的解题步骤如下：
1． 设有X头马，Y头牛，Z头羊，均作为中间变量。可列写方程为： 45(X + Y – T) = 60(X + Z – T) = 90(Y + Z – T) （牧场原有草数）
2． 由45(X + Y – T) = 60(X + Z – T) 得 45X – 45Y – 90Z + 45T = 0
3． 由于牛和羊吃草量等于马吃草量，所以 X = Y + Z 代入上式得 Z = T
4． 将 Z = T 代入 60(X + Z – T) = 90(Y + Z – T) 中，得 X = (3/2)Y
5． 设马牛羊同时吃光牧场草天数为S，有90(Y + Z – T) = S(X + Y + Z – T) （牧场原有草数） 将 Z = T 和 X = (3/2)Y 代入得 S = 36
6． 所以，马，牛，羊一起去吃草，这片牧场够吃36天。
刘老师说：“太好了，小明你的进步很大。我们再来看第二种题目类型。第二种类型题目是以每亩有草数，及每亩每星期长草数作中间变量的牛吃草问题。比如：有三片牧场，场上的草长得一样密，而且长得一样快。它们的面积是10/3亩，10亩和24亩。12头牛4星期吃完第一片牧场原有的草和4星期内新长出来的草；21头牛9星期吃完第二片牧场原有的草和9星期内新长出来的草。问：多少头牛18星期吃完第三片牧场原有的草和18星期内新长出来的草？”
刘老师接着说：“这类问题不同于第一类问题。第一类问题是在同一片牧场上，牛数不同，吃光草的天数不同。这类问题的特点是：不在同一牧场上，因此多了条件，从而我们需设两个中间变量求解此类问题。我们可以设每亩草数为A，每亩每星期长草数为B，作中间变量求解。此题解题步骤如下：
1． 设每亩有草数为A，每亩每星期长草数为B。以每头牛每星期吃草数为等量关系，从而可列方程为： (10/3)(A + 4B)/(12×4) = 10(A + 9B)/(21×9) 整理得A = 12B
2． 设X头牛18星期吃完第三片牧场原有的草和18星期内新长出来的草。从而可列方程为：10(A + 9B)/(21×9) = 24(A + 18B)/18X。 将 A = 12B 代入，从而求出 X = 36（头）。”
小明和小雨同时脱口而出：“明白！”
刘老师说：“那好，出个题，你们作作看。一块10亩牧场上的草够12头牛吃16个星期或18头牛吃8星期；如果在全部时间内青草能均匀地生长，那么在一块40亩的牧场上6星期内能养活多少头牛？”
小明抢着说：“按上题思路，此题解法如下：
1． 设每亩有草数为A，每亩每星期长草数为B。以每头牛每星期吃草数为等量关系，从而可列方程为： 10(A + 16B)/(12×16) = 10(A + 6B)/(18×8) 整理得A = 16B
2． 设40亩牧场上6星期内能养活X头牛。
从而可列方程为：10(A + 8B)/(18×8) = 40(A + 6B)/6X。 
将 A = 16B 代入，从而求出 X = 88（头）。”
小雨说：“我们按第一种类型题目思路，设专吃长出来的草的牛的头数作中间变量，能不能解第二种类型题目呢？能！但还需要一个中间变量，比如使用在10亩牧场上6星期能养活多少头牛，然后按比例再求出40亩牧场上6星期可养活多少头牛。”
刘老师说：“妙哉！你作下去。”
小雨说：“此题的解题步骤如下：
1． 设在10亩牧场上专吃长出来的草的牛的头数为T。从而可以列出下面的方程：16(12 – T) = 8(18 – T) 求得T = 6（头）
2． 设在10亩牧场上，6星期吃光草的牛的头数为S。从而可以列出下面的方程：16(12 – T) = 6(S – T) 求得 S = 22（头）
3． 设在40亩牧场上，6星期吃光草的牛的头数为X。则X = (40/10)S = 88（头）。即为所求。”
小明说：“刘老师您再给出一些‘统筹与规划’和‘牛吃草’的题目，我们练习练习，可以吗？”
刘老师说“可以。”
下面就是刘老师出的练习题：
1． 妈妈让小明给客人烧水沏茶，洗开水壶要1分钟，烧开水要15分钟，洗茶壶要用1分钟，拿茶叶要用2分钟。小明估算了一个，完成这些工作要花20分钟。为了使客人早点喝上茶，按你认为最合理的安排，多少分钟就能沏茶了？
2． 在一条公路上每隔100公里有一个仓库，共有五个仓库，一号仓库存有10吨货物，二号仓库存有20吨货物，五号仓库存有40吨货物，其余两个仓库是空的。现在想把所有货物集中存放在一个仓库里，如果每吨货物运输一公里需要0.5元运输费，那么最少要多少运费才行？
3． 有六块岩石标本，它们的重量分别是8.5公斤、6公斤、4公斤、4公斤、3公斤、2公斤。要把它们分装在三个背包里，要求最重的一个背包尽可能的轻一些。请写出最重的背包里装的岩石标本是多少公斤？
4． 北京有一个联合加工厂，它的十二个分厂分散在五环路上。四列货车在五环路上转圈，货车到了某一分厂，就要有装卸工装上或卸下货物。每个分厂所需装卸工人数分别为：30、33、51、48、42、37、46、41、35、52、40、49。当然，装卸工可以固定在分厂等车，但这样肯定使的人多。我们也可以采取让一部分装卸工固定在分厂，另一部分装卸工坐车流动。如果这样的话，最少使用多少装卸工就能完成任务？
5． 某工厂作模型，模型是由一个主体和两个耳环组成的。这项任务由王师傅及徒工小赵承担。他们的技术情况是王师傅每小时能作9个主体，或者作12个耳环。而徒工小赵刚学会作耳环，还不会作主体。他每小时能作出10个耳环。要使模型配套出，师徒二人如何配合，才能使八小时内作出最多的模型？
6． 有一只船有一个漏洞，水用均匀的速度进入船内，发现漏洞时已经进了一些水。如果用12个人淘水，3小时可以淘完。如果只有5个人淘水，要10小时才能淘完。现在要想2小时淘完，需要多少人？
7． 有一个水井，水不断由泉涌出，井满则溢出。若用4台抽水机，15小时可把井水抽干。若用8台抽水机，7小时可把井水抽干。现在要用几台抽水机，能5小时把井水抽干？
8． 李村组织农民抗旱，从一个有地下泉的池塘担水浇地。如果50人担水，20小时可把池水担完。如果70人担水，10小时可把池水担完。现有130人担水，几小时可把池水担完？
