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Введение.
Анализ ситуации:    

Текстовые задачи включают в экзаменационные варианты ГИА 9 класса и ЕГЭ 11 класса, но многие ученики пропускают эти задачи, так как испытывают трудности при их решении. Особенно вызывают сложности  задачи на смеси и сплавы. Это актуальная тема, так как такие задачи имеют практическую направленность и встречаются в химии и физике. 

  Изучив разные способы решения задач на сплавы, я встретился со старинным способом по правилу «креста». Меня этот способ заинтересовал, и я решил в нем хорошо разобраться. 

Проблема:  Решая примерные варианты заданий ГИА, я заметил, что часто встречаются задачи на смеси и сплавы.  Но я не знаю все  способы решения таких задач. В связи с этим возникла необходимость изучить теорию таких задач и алгоритм их решения. 

Цель: Освоить способы решения задач на смеси и сплавы.
Задачи:  1)  Изучить учебную и справочную литературу;

2) Собрать теоретический материал по способам решения  задач;
3) Разобрать алгоритм решения задач данного вида;
4) Описать способ решения.

5) Рассмотреть ряд примеров с применением данного приема.

6) Решить задачи из материалов ГИА

 Объект исследования:   Решение задач

 Предмет исследования:  Задачи на смеси и сплавы

Гипотеза:  Данная тема имеет большое прикладное значение. В школьном курсе математики подробно изучаются задачи и различные способы их решения. Потребности учебного процесса требуют, чтобы ученики знали и умели решать простейшие задачи на смеси. Поэтому повышенное внимание к этой теме не только оправдано, но и является актуальной в школьном курсе математики, химии и физике. 

      Данная работа может быть использована для изучения данной темы на факультативных занятиях  учениками, при подготовке к выпускным и вступительным экзаменам. Мы надеемся, что наш материал поможет старшеклассникам научиться решать задачи такого вида. 
Основная часть.

Изучение понятия «концентрация». Перед тем, как приступить к объяснению различных способов решения подобных задач,   рассмотрим некоторые основные допущения:

- все получающиеся сплавы или смеси однородны. 


-при решении этих задач считается, что масса смеси нескольких веществ равна сумме масс компонентов, что отражает закон сохранения массы.
Определение.  Процентным содержанием (концентрацией)  вещества в смеси называется отношение его массы к общей массе всей смеси. 


Это отношение может быть выражено либо в дробях, либо в процентах. Например, если мы в 120 г воды добавим 30 г поваренной соли, то общая масса раствора станет 150 г, а концентрация соли в растворе 30:150= 0,2  - дробью или 20%. Оба ответа приемлемы.


Иногда концентрация может быть определена и по объёму. Например, если в смеси из 20 куб.м  находится 5 куб.м  вещества «а», то его объёмная концентрация равна 5:20=0,25 – в дробях или 25%. Но, как показывает практика, не всегда сумма объёмов смешиваемых веществ равна объёму их смеси.  Поэтому чаще всего мы будем находить процентное содержание по массе.


Выскажем теперь замечание по поводу терминологии:
·  процентное содержание вещества; 

·  концентрация вещества;  

·  массовая доля вещества.

Для нас это синонимы, поэтому в данной работе чаще упоминается именно этот термин - «массовая доля».


Концентрация – это безразмерная величина. Сумма массовых долей всех компонент, составляющих смесь, очевидно, равна единице.

Этапы решения задач:

    Для начала определим, что такое задача:

1) Задача – это требование или вопрос, на который надо найти ответ, опираясь или учитывая те условия, которые в ней указаны.

2) Любая задача состоит из трёх частей: условие, объект, требование (вопрос) задачи.

3) Приступая к решению какой-либо задачи, надо её  внимательно изучить, установить, в чем состоят её требования, каковы условия, исходя из которых надо её решать. Всё это называется анализом задачи.

Весь процесс решения задачи можно разделить на восемь этапов:

1-й этап: анализ;

2-й этап: схематическая запись;

3-й этап: поиск способа решения;

4-й этап: осуществление решения:

5-й этап: проверка решения;

6-й этап: исследование задачи;

7-й этап: формулировка ответа;

8-й этап: анализ решения.

Но чтобы решить задачу, нужно определить её вид и тип. По отношению к теории существует два вида задач: стандартные и нестандартные.  По типу мы рассмотрим задачи на  «части и проценты». 

     Сначала рассмотрим стандартный вид. Это задачи, для которых имеются общие правила и положения, определяющие точную программу их решения. Сам процесс решения имеет следующие особенности:

1. Анализ сводится к установлению вида, к которому относится задача.

2. Поиск решения состоит в составлении последовательности  шагов решения задач этого вида.

3. Само решение стандартной задачи состоит в применении этой общей программы к её условиям.

Но всё-таки, чтобы правильно решать такие задачи, в первую очередь надо определить её вид.

Теперь рассмотрим нестандартные задачи. Исходя из определения стандартных задач, для них не имеется общих правил и положений. Процесс решения любой нестандартной задачи состоит в последовательном применении двух основных операций:

     1) переформулировка нестандартной задачи к другой, ей эквивалентной, но уже стандартной.

     2) разбиение нестандартной задачи на несколько стандартных подзадач.

Подробнее рассмотрим   задачи    на смеси и сплавы.

Довольно часто приходится смешивать различные жидкости, порошки, разбавлять что-либо водой или наблюдать испарение воды. В задачах такого типа эти операции приходится проводить мысленно и выполнять расчёты.
Первое исследование.

Задача1. При смешивании 5%-ного раствора кислоты с 40%-ным раствором кислоты получили 140г  30%-ного раствора. Сколько граммов каждого раствора было для этого взято?
1 способ решения: Решение (с помощью системы уравнений):

       Проследим за содержанием кислоты в растворах. Возьмем для смешивания  х г  5%-ного раствора кислоты (или 0,05х г) и у г  40%-ного раствора (или 0,4у г). Так как в 140 г нового раствора кислоты стало содержаться 30%, т.е.  0,38140 г , то получаем следующее уравнение  0,05х  +  0,4у = 0,3∙140. Кроме того х + у = 140. Таким образом, приходим к следующей системе уравнений:

0,05х + 0,4у = 0,3 ∙140,

 х + у =140

Из этой системы находим  х = 40, у = 100. Итак, 5%-ного раствора кислоты следует взять 40г, а 40% - ного раствора следует взять 100г.

Ответ: 40г , 100г.

2 способ (старинный способ) решения.
       Друг под другом пишутся содержания кислот имеющихся растворов, слева от них и примерно посередине  -  содержание кислоты в растворе, который должен получиться после смешивания. Соединив написанные числа черточками, получим такую схему:
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Рассмотрим пары 30 и 5; 30 и 40.В каждой паре из большего числа вычтем меньшее, и  результат запишем в конце соответствующей черточки. Получится такая схема:
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· 25 +10 = 35 (частей всего)

· 140 : 35 =  4 ( г) -  приходится на 1 часть

· 4*25 = 100 (г) – 40%-ного раствора

· 10 * 4 = 40 (г) – 30% - ного раствора

       5% - ного раствора следует взять 10 частей, а 40%-ного  - 25 частей

(140 : 35 = 4 г приходится на одну часть), т. е. для получения 140 г 30%-ного раствора нужно взять 5%-ного раствора 40 граммов, а 40%-ного - 100 граммов.

Ответ: 40 г,  100 г.
Второе исследование. Задача 2. Старинный способ решения задач такого рода  дает возможность легко  решить более сложные задачи. Рассмотрим задачу с тремя элементами. Имеется серебро 12-й, 11-й и 5-й пробы. Сколько какого серебра надо взять для получения 1кг. серебра 9-й пробы?

Решение: Составим схему два раза: первый раз, взяв  серебро наименьшей и наибольшей пробой, а второй раз  - с наименьшей и средней пробой.                                                       
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                                                                                                  В итоге: 5+4+4=13.

По схеме найденные доли, в которых нужно сплавить серебро наибольшей и средней пробы (4 и 4). Сложив затем доли серебра наименьшей пробы, найденные в первой и во второй раз( 3+2=5), получим долю серебра наименьшей пробы в общем сплаве. Таким образом, надо взять 5/13кг серебра 5 –й пробы, 4/13 кг серебра 12-й пробы и 4/13 кг. серебра 11 пробы.

Третье исследование: 

Задача 3.  В каких пропорциях нужно смешать раствор 50%-й и 70%-й кислоты, чтобы получить раствор 65% - 1 кислоты?
1.   Рассмотрим алгебраический способ решения:
     Пусть х г – масса 50%-й кислоты, y г – масса 70%-й кислоты, 0,5х г – масса чистой кислоты в первом растворе, 0,7у г. – масса чистой кислоты во втором растворе,  (x+y)г – масса смеси, 0,65(x+y)г  - масса чистой кислоты в смеси.  Составим уравнение :

0,5x+0,7y=0,65(x+y)  | : у≠ 0

0,5· 
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Получаем соотношение 1:3.

   Ответ: 1:3.

2. Рассмотрим  другой способ решения этой задачи. Он называется арифметическим (или старинным) способом.

Нарисуем схему:

                                                            50                                        5

               65

                                                              70
                                 1 5

по которой видно, что для получения 65%-й кислоты нужно взять 50%-й и 70%-й кислоты в отношении 5:15=1:3.

Обоснуем старинный способ решения задач «на смеси».

Пусть требуется смешать растворы а %-й и b %-й кислот, чтобы получить  с %-й раствор.

Пусть х г – масса а %-го раствора, y г – масса b %-го раствора, 
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 г – масса чистой кислоты в первом растворе, а  
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 г – масса чистой кислоты во втором растворе, 
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 г – масса чистой кислоты в смеси.
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при упрощении которого станет ясно, что x:y = (b-c):(c-a). Такой же вывод даёт схема

                                                    а                                       b-c

         х:у =(в-с):(с-а)

Но всё-таки при решении таких задач следует учитывать, что никаких химических процессов, влияющих на количественные соотношения задачи, не происходит.

3. Мы решили четвертую  задачу путём составления таблицы, помогающей зрительно воспринимать задачу.

Задача 4. В 500 кг руды содержится некоторое количество железа. После удаления из руды 200 кг примесей, содержащих в среднем 12,5 % железа, содержание железа в оставшейся руде повысилось на 20 %. Определите, какое количество железа осталось ещё в руде?

Решение. Сначала составим таблицу   в которой напишем массу руды, массу железа, концентрацию (долю железа в рудеапишем массу руды, массу железа, концентрацию () руде?

нем 12,5 % железа, содержание железа в оставшейся руде повысилось на 20) до и после удаления примесей.

	
	Масса руды, кг
	Масса железа, кг
	Концентрация (доля железа в руде)

	Руда
	500
	х
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	Руда после удаления примесей
	500-200=300
	х-0,125(200=х-25
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Пусть х кг – масса железа в руде. Так как масса всей руды равна 500 кг, то концентрация железа в ней равна 
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.   Так как масса железа в 200 кг примесей равна 0,125(200=25 (кг), то его масса в руде после удаления примесей равна (х-25) кг. Из того, что масса оставшейся руды равна 500-200=300 кг следует, что концентрация железа в ней равна 
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.  По условию, содержание железа в оставшейся руде повысилось на 20%=1/5. Составим уравнение  :
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найдём, что х=212,5 кг – масса железа в руде ,а остаток железа в руде после удаления примесей:    212,5-25=187,5 (кг)   .  Ответ: 187,5 кг.

                                            Примеры решения задач.
Задача 5. Сколько по массе 90%-го и 60%-го растворов фосфорной кислоты надо взять, чтобы получить 5,4 кг 80%-го раствора фосфорной кислоты?

Решение
Составим диагональную схему:
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Получаем:

х : у = 20 : 10 = 2 : 1.

Значит, 90%-го раствора фосфорной кислоты надо взять в 2 раза больше, чем 60%-го, т.е. х = 2y.

Составим уравнение: 2y + y = 5,4.

Отсюда y = 1,8 кг.

Ответ. 3,6 кг 90%-го и 1,8 кг 60%-го
растворов фосфорной кислоты.

Задача 6. Сплавили два слитка серебра: 75 г 600-й и 150 г 864-й пробы. Определить пробу сплава.

Решение
Пусть проба сплава равна х.

Составим диагональную схему:
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Получаем:

(864 – х) : (х – 600) = 75 : 150 = 1 : 2;

1728 – 2х = х – 600; х = 776.

Ответ. Получили сплав 776-й пробы.

Задача 7. Смешали некоторые количества 72%-го и 58%-го растворов кислоты, в результате получили 62%-й раствор той же кислоты. Если бы каждого раствора было взято на 15 л больше, то получился бы 63,25%-й раствор. Сколько литров каждого раствора было взято первоначально для составления первой смеси?

Решение
Дважды используем диагональную схему:
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Получаем:

х : у = 4 : 10 = 2 : 5.
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Получаем:

(х + 15) : (y + 15) = 5,25 : 8,75 = 3 : 5.

Составим систему уравнений и решим ее:
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Ответ. В первой смеси было 12 л 72%-го раствора
и 30 л 58%-го раствора.

Задача 8. Сколько граммов 9%-го раствора спирта можно получить из 200 г 70%-го раствора спирта?

Решение
9%-й раствор спирта получают из 70%-го, разбавляя его водой. В воде 0% спирта. Применим диагональную схему:

[image: image24.jpg]0 () 63

9<76') o l')><





Получаем:

х : у = 63 : 9 = 7 : 1.

Значит, 1 часть 70%-го раствора спирта надо разбавить 7 частями воды. Поэтому 200 г 70%-го раствора спирта надо разбавить 200•7 = 1400 г воды. 

Всего получим: 200 + 1400 = 1600 г 9%-го раствора спирта.

Ответ. Из 200 г 70%-го раствора спирта можно
получить 1 кг 600 г 9%-го раствора спирта.

Задача 9. Значения процентного содержания (по объему) спирта в трех растворах образуют геометрическую прогрессию. Если смешать первый, второй и третий растворы в объемном отношении 2 : 3 : 4, то получится 32%-й раствор спирта. Если смешать их в объемном отношении
3 : 2 : 1, то получится раствор, содержащий 22% спирта. Сколько процентов спирта содержит каждый раствор?

Решение
Пусть в первом растворе х% спирта, во втором – у%, в третьем – z%. Согласно условию задачи процентное содержание спирта в трех растворах образует геометрическую прогрессию, потому справедливо уравнение:

у2 = xz.   (1)

На основании данных задачи составим таблицы и математические выражения.

Таблица 1.  Смешивание трех растворов в объемном отношении 2 : 3 : 4
	Вид раствора
	Объем раствора, л
	Содержание спирта, %
	Объем спирта, л

	1-й раствор
	2
	х
	2х/100

	2-й раствор
	3
	y
	3y/100

	3-й раствор
	4
	z
	4z/100

	Cмесь
	9
	32
	9•32/100


2х/100 + 3y/100 + 4z/100 = 288/100,

2х + 3y + 4z = 288.          (2)

Таблица 2.   Смешивание трех растворов в объемном отношении 3 : 2 : 1
	Вид раствора
	Объем раствора, л
	Содержание спирта, % 
	Объем спирта, л

	1-й раствор
	3
	х
	3х/100

	2-й раствор
	2
	y
	2y/100

	3-й раствор
	1
	z
	z/100

	Cмесь
	6
	22
	6•22/100


3х/100 + 2y/100 + z/100 = 132/100,

3х + 2y + z = 132.             (3)

Составим и решим систему из трех уравнений (1–3):
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При z1 = 48, x = 12, y = 24;

при z2 = 100, x = 64, y = –80, решение не имеет смысла.

Ответ. В первом растворе 12% спирта,
во втором – 24%, в третьем – 48%.
                            Решение задач используя прямоугольники.

    В процессе поиска решения этих задач полезно применить очень удобную модель и научить школьников пользоваться ею. Изображаем каждую смесь (сплав) в виде прямоугольника разбитого на фрагменты, количество которых соответствует количеству составляющих эту смесь (этот сплав) элементов. 
      В качестве примера рассмотрим следующую задачу.
Задача 10. Имеется два сплава меди и свинца. Один сплав содержит 15% меди, а другой 65% меди. Сколько нужно взять каждого сплава, чтобы получилось 200г сплава, содержащего 30% меди?

    Изобразим каждый из сплавов в виде прямоугольника, разбитого на два фрагмента (по числу составляющих элементов). Кроме того на модели отобразим характер операции – сплавление, поставим знак «+» между первым и вторым прямоугольниками. Поставив знак «=» между вторым и третьим прямоугольниками, мы тем самым показываем, что третий сплав получен в результате сплавления первых двух. Полученная схема имеет следующий вид:

  
Теперь заполняем получившиеся прямоугольники в соответствии с условием задачи:

1) Над каждым прямоугольником («маленьким») указываем соответствующие компоненты сплава. При этом обычно бывает достаточно использовать первые буквы их названия (если они различны). Удобно сохранять порядок соответствующих букв.

2) Внутри прямоугольников вписываем процентное содержание (или часть) соответствующего компонента. Понятно, что если сплав состоит из двух компонентов, то достаточно указать процентное содержание одного из них. В этом случае процентное содержание второго компонента равно разности 100% и процентного содержания первого.

3) Под прямоугольником записываем массу (или объем) соответствующего сплава (или компонента).

Рассматриваемый в задаче процесс можно представить в виде следующей модели- схемы:








Решение.

 1-й способ. Пусть хг – масса первого сплава. Тогда, (200-х)г – масса второго сплава. Дополним последнюю схему этими выражениями. Получим следующую схему:


  Сумма масс меди в двух первых сплавах (то есть слева от знака равенства) равна массе меди в полученном третьем сплаве (справа от знака равенства):
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    Решив это уравнение, получаем х=140. При этом значении х выражение 200-х=60. Это означает, что первого сплава надо взять140г, а второго-60г.

Ответ:140г. 60г.

2-й способ. Пусть х г и у г – масса соответственно первого и второго сплавов, то есть пусть исходная схема имеет вид:


 Легко устанавливается каждое из уравнений системы двух линейных уравнений с двумя переменными:
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Решение системы приводит к результату:
[image: image28.wmf].
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 Значит, первого сплава надо взять 140 г, а второго-60 г.

Ответ: 140г,60г.

Задача11. В 4кг сплава меди и олова содержится 40% олова. Сколько килограммов олова надо добавить к этому сплаву, чтобы его процентное содержание в новом сплаве стало равным 70%?

Решение: Пусть х кг – искомое количество олова. Тогда масса полученного сплава равна (4+х) кг. Составим схему и внесем эти выражения на схему:


 Составим уравнение, подсчитав массу олова слева и справа от знака равенства на схеме. Получаем уравнение:
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 (1), корнем которого служит 
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Отметим, что уравнение можно составить и на основе подсчета массы меди слева и справа от знака равенства. Для этого понадобится знать процентное содержание меди в данном и полученном сплавах. Внесем эти данные в схему:


 В этом случае получаем следующее уравнение:
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 (2).

    Уравнение (1) равносильно уравнению (2). В этом легко убедиться, решив последнее уравнение. Его корень равен 4. Обычно решают то уравнение, которое проще. В нашем случае разница не так заметна. Вместе с тем, второе уравнение содержит переменную только в одной (правой) части и его обе части сразу можно разделить на 0,3. Поэтому предпочтение можно отдать второму уравнению.

Ответ:4кг.
Задача 12. К некоторому количеству сплава меди с цинком, в котором эти металлы находятся в отношении 2:3, добавили 4 кг чистой меди. В результате получили новый сплав, в котором медь и цинк относятся как 2:1. Сколько килограмм нового сплава получилось?

   Решение.

Прежде чем составлять схему, уточним, что в первом сплаве медь составляет 
[image: image32.wmf]5
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, а в полученном сплаве - 
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. Обозначим массу полученного сплава х  кг, и внеся указанные части в соответствующие фрагменты схемы, получаем:

Нетрудно составить уравнение, подсчитав количество меди слева от знака неравенства, и приравняв его к количеству меди, справа от него. Получаем уравнение:
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 Решив его, получаем искомое значение: х=9.

Замечание. Можно было составить уравнение на основе подсчета массы цинка в обеих частях неравенства. Для этого внесем в схему необходимые данные:

         1)если в первом сплаве медь составляет часть 
[image: image35.wmf]5
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, то цинк – 
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;

 2) если в полученном сплаве медь составляет часть 
[image: image37.wmf]3
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, то цинк – 
[image: image38.wmf]3

1

.

Уравнение в этом случае имеет вид: 
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 Это уравнение равносильно предыдущему.

Ответ х= 9кг.
Заключение.
В результате исследовательской работы я понял, что такое «старинный способ» решения задач на смеси. Научился решать задачи такого вида. Рассмотрел задачи из материалов ГИА.

Я думаю, что моя работа послужит опорным материалом для решения задач на смеси и сплавы. Задачи, приведенные в качестве примеров, помогут всем ученикам научиться решать задачи такого вида, успешно сдать выпускные экзамены и дальше продолжить учебу.

Применение различных способов краткой записи задачи и ее решение позволяют учащимся связать воедино представления о всех видах задач на смеси.
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